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Resumen

El aprendizaje de la sintesis de proteinas representa cierto grado de dificultad para los
estudiantes del grado noveno, por tanto, se hace necesaria la busqueda e implementacion de

diversas estrategias que faciliten la ensefianza-aprendizaje del mismo.

En este trabajo se presentan los resultados de la implementacion y evaluacién de una
secuencia didactica disefiada con el fin de promover los aprendizajes y movilizar las capacidades
del saber en cuanto al proceso de sintesis de proteinas en los estudiantes del grado noveno de la

I.LE.T.I. Espafia del municipio de Jamundi.

Para evaluar la efectividad de la secuencia didactica en los procesos de aprendizaje de los
estudiantes se realizd una prueba diagndstica, antes de la implementacion y se repitié la misma, al
final de esta, con el fin de determinar en qué medida su implementacion genera cambios

significativos en su proceso de aprendizaje.

El nivel de significancia de los resultados fue analizado mediante aplicacion de prueba de
hip6tesis con el enfoque del valor P; dicha prueba, permiti6 definir que efectivamente se generaron
cambios significativos en los saberes de los estudiantes, con la implementacion de la secuencia
didactica; lo cual permite concluir que si se cumplen los objetivos propuestos inicialmente en este

trabajo.

Palabras clave: Aprendizajes, sintesis de proteinas, saberes previos, movilizacion de saberes,

secuencia didactica.



Abstract

The learning of the synthesis of proteins represents a certain degree of difficulty for
students of the ninth grade, therefore, it becomes necessary to search and implement some

strategies that facilitate teaching-learning .

In this work | present the results of the implementation and evaluation of a didactic
sequence designed with the purpose of promoting the learning and mobilizing the capacities of the
knowledge regarding the process of protein synthesis in the ninth grade students of Institucion

educativa técnica industrial Espafia del municipio de Jamundi.

In order to evaluate the effectiveness of the didactic sequence in the students' learning
processes, a diagnostic test was performed before the implementation and it was repeated at the
end of the test, in order to determine the extent to which its implementation generates significant
changes In their learning process.

The level of significance of the results was analyzed using hypothesis test with the P value
approach; This test, allowed to define that significant changes were actually generated in the
students' knowledge, with the implementation of the didactic sequence; Which allows to conclude

that the objectives initially proposed in this work were achieved.

Key words: Learning, protein synthesis, previous knowledge, mobilization of knowledge, didactic

sequence.



Introduccion

Las proteinas son moléculas complejas constituidas por cadenas de aminoécidos, que se
pliegan logrando darles de este modo una forma tridimensional y su estructura depende del tipo de
aminoacidos por los cuales estan conformadas. Dichas moléculas, se fabrican a nivel celular y son
necesarias para casi todas las funciones de los seres vivos (Segui, 2011). Su sintesis se encuentra
enmarcada dentro del dogma central de la biologia molecular y es precisamente aca donde radica

la necesidad de que se aborde su aprendizaje desde el campo de la biologia.

El proceso de ensefianza-aprendizaje de la sintesis de proteinas en estudiantes de grado
noveno, se dificulta en gran medida, dado que en esta etapa de formacion los estudiantes ain no
tienen el conocimiento basico de la quimica organica, para comprender las estructuras moleculares
ni los procesos quimicos que hacen posible la sintesis de proteinas. Otro factor que dificulta la
comprension de este proceso es la complejidad del lenguaje cientifico, el cual tampoco es
manejado por los estudiantes.

Debido a la importancia y complejidad de los conceptos referentes al proceso de sintesis
de proteinas, los docentes nos vemos en la necesidad de buscar estrategias que faciliten tanto
nuestro trabajo, como el de los estudiantes, de modo que se pueda simplificar la comprension de

estos promoviendo la construccién de aprendizajes profundos por parte de los alumnos.

Para lograr aprendizajes profundos por parte de los estudiantes, en cuanto al proceso de
sintesis de proteinas, es necesario involucrarlos en la construccion de sus saberes de tal modo que
sean ellos mismos quienes investiguen, discutan y elaboren sus explicaciones; por su parte, el
docente debe orientar el trabajo procurando generar la inquietud en ellos, motivandoles a investigar

acerca del proceso y evitando dar las respuestas acerca de lo que se pretende que aprendan.

En ese proceso de aprendizaje es muy relevante tener en cuenta los saberes previos que
tienen los estudiantes acerca de las proteinas y su proceso de sintesis, pues para Ausubel (2005),

los saberes previos deben ponerse en juego con los nuevos, para alcanzar de manera efectiva,



aprendizajes significativos. Ademas, como afirma Carretero (1997), se hace necesario que
compartan sus experiencias e ideas con los compafieros, mediante la adopcion de la estrategia del
trabajo colaborativo; favoreciendo de este modo la movilizacion de saberes que conlleven a la

construccioén de sus explicaciones acerca del proceso mencionado.

Las secuencias didacticas, pueden considerarse como herramientas facilitadoras en los
procesos de ensefianza- aprendizaje, en el area de la biologia ya que como lo afirma Obaya (2007),
permiten organizar los contenidos y actividades inherentes a dicho proceso, puesto que los integra
mediante el trabajo en equipo por parte de los estudiantes. Dado que las secuencias son flexibles,
pueden adaptarse de manera que en ellas se estructure el proceso de ensefianza-aprendizaje
incluyendo los estudiantes, el docente, los contenidos y el contexto. Ademas de esto también

permiten el andlisis y reflexion acerca de la practica educativa.

Teniendo en cuenta las bondades de las secuencias didacticas como herramienta util en el
proceso educativo y el contexto en el cual se ha de implementar; en este trabajo se presenta el
disefio de una secuencia didactica pensada para facilitar la movilizacion de los saberes por parte
de los estudiantes en cuanto a la sintesis de proteinas y los resultados de la implementacion y
evaluacion de dicha secuencia. La implementacion y evaluacion se hace con los 44 estudiantes
del grado 9°-1 (afio 2016), de la I.E.T.I. Espafia ubicada en la zona Urbana del municipio de

Jamundi.

Este trabajo consta de seis capitulos, en el primer capitulo se aborda el problema de
investigacion a partir del cual surgen los objetivos y la justificacién del mismo, el segundo capitulo
esta dedicado a la revision de antecedentes y los referentes que componen el marco conceptual, en
el capitulo tres se describe la metodologia empleada para el desarrollo de la investigacion, en el
capitulo cuatro se presentan los resultados y la interpretacidn de los mismos, en el capitulo cinco
se muestra la forma como se organizo la secuencia didactica para su implementacion y en el
capitulo seis finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones que surgen a partir de

los resultados obtenidos.



Capitulo 1. Planteamiento de la Investigacion

En este apartado se hard una breve descripcion del problema que da lugar a esta
investigacion, se planteara la pregunta problematizadora en cuya solucion se enfocara el trabajo a

realizar y se plantearan los objetivos propuestos.

1.1  Problema De Investigacion

La sintesis de proteinas estd dada por los procesos que encierra el dogma central de la
Biologia molecular (transcripcion y traduccion del ADN), que permiten ilustrar los mecanismos
de transmision y expresion de los caracteres hereditarios. La ensefianza y aprendizaje de este
proceso puede resultar complicada dado que se integran conocimientos de la biologia, la quimica
y las matematicas; ademas, su representacion es compleja puesto que se esquematiza mediante
estructuras quimicas, lo cual puede resultar frustrante para los estudiantes del grado noveno que

aln no tienen los conocimientos necesarios sobre esta materia.

Debido a lo anterior cualquier nivel de conocimientos que pueda tener el docente acerca
del tema puede resultar infructuoso a la hora de pretender que el estudiante asimile estos
conocimientos de forma apropiada, si no se hace uso de estrategias didacticas que logren atraer su
atencion y de muy buenas herramientas para despertar su interés por el aprendizaje; pues este
puede resultar ademas mondétono, ya que de por si la ensefianza de las ciencias naturales lo es

debido a la precision y complejidad de los conceptos cientificos.

Las estrategias didacticas empleadas, deben contribuir al desarrollo de competencias en los
estudiantes que promuevan la apropiacion del proceso de la sintesis de proteinas por parte de estos
y que logren involucrarlos en su proceso de formacion, de tal manera que los jovenes se sientan
atraidos y responsables en la construccion de sus saberes, al poner en juego sus ideas previas con
la nueva informacion obtenida, haciendo uso del trabajo colaborativo como generador de discusion

y construccion de conocimiento. Pues las metodologias que se basan en la transmision de



conocimiento en forma unidireccional docente-estudiante (métodos tradicionales) limitan la
apropiacion de saberes y, por tanto, la autoconstruccion de conocimiento, dado que desconoce los

intereses del estudiante y sus capacidades (Bermudez, 2012).

En nuestro rol de docentes somos responsables de analizar y contextualizar cada situacion
que se presente en el proceso de ensefianza y aprendizaje, para vencer los obstaculos y cumplir
con la tarea de dirigirlo de forma apropiada. Por tanto, siempre debemos estar dispuestos a evaluar
nuestras metodologias y replantearlas si es necesario, con el fin de lograr el objetivo. A partir de
alli, se plantea la pregunta problematizadora a la cual buscaremos dar respuesta a lo largo de este

trabajo de investigacion.

¢Las secuencias didacticas para la ensefianza del proceso de la sintesis de proteinas
promueven aprendizajes y movilizan la explicacion de fendmenos en los estudiantes del grado

noveno de la Institucién Educativa Técnica Industrial Espafia?
1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Promover el aprendizaje de la sintesis de proteinas mediante una secuencia didactica que
movilice la explicacion de fendmenos en los estudiantes del grado noveno de la I.LE.T.l. Espafia
del municipio de Jamundi.

1.2.2 Objetivos especificos

e Identificar las dificultades que presentan los estudiantes del grado noveno para el
aprendizaje y explicacion del proceso de sintesis de proteinas.

e Diseflar una secuencia didactica que permita a los estudiantes aprender y explicar el

proceso de sintesis de proteinas.



e Implementar una secuencia didactica que facilite el aprendizaje y explicacién del proceso
de Sintesis de proteinas.
e Evaluar como influye la secuencia didactica disefiada en el aprendizaje y la explicacion del

proceso de Sintesis de proteinas por parte de los estudiantes.

1.3 Justificacion

En esta parte del trabajo de investigacion se pretende justificar porque la secuencia
didactica es una opcion pertinente para promover el aprendizaje de la sintesis de proteinas y

movilizar los saberes que permitan la explicacion de fendmenos relacionados con dicho proceso.

Se piensa que el disefio y aplicacion de la secuencia didactica puede ser una estrategia util
para facilitar la apropiacion de saberes con respecto al proceso de la ensefianza y aprendizaje
puesto que en ella el estudiante se compromete con la construccion de su propio conocimiento.
Pues tal y como las plantean Tobon, Pimienta y Garcia (2010, p 20) “son conjuntos articulados de
actividades de aprendizaje y evaluacion que, con la mediacion de un docente, buscan el logro de
determinadas metas educativas, considerando una serie de recursos”. En la practica, esto implica
mejoras sustanciales de los procesos de formacion de los estudiantes, ya que la educacion se vuelve

menos fragmentada y se enfoca en metas.

En el modelo de competencias, las secuencias didacticas son una metodologia relevante
para mediar los procesos de aprendizaje en el marco del aprendizaje o refuerzo de competencias;
para ello se retoman los principales componentes de dichas secuencias, como las situaciones
didacticas (a las que se debe dirigir la secuencia), actividades pertinentes y evaluacién formativa
(orientada a enjuiciar sistematicamente el proceso). Con ello, se sigue una linea metodoldgica que
permite a los docentes que ya trabajan con esta estrategia una mejor adaptacion al trabajo por

competencias en el aula.



Con el disefio de esta secuencia didactica se busca facilitar la comprension y aprendizaje
del proceso de sintesis de proteinas para que los estudiantes logren explicarlo de forma clara y
concisa. Pues con la implementacion de esta estrategia es posible propiciar situaciones en las
cuales el estudiante se vea en la obligacion de reflexionar de manera individual para generar
explicaciones relacionadas con la tematica abordada, que luego debera confrontar con su grupo de
trabajo, escuchar otros puntos de vista al respecto, evaluarlos y corregir sus conceptos de ser
necesario, logrando de este modo la construccién de su propio conocimiento, para que finalmente
pueda explicar el proceso de forma coherente. Solo cuando esto suceda se podra concluir que el

estudiante construy6 conocimiento de forma significativa para su vida.



Capitulo 2. Marcos de Referencia

Este capitulo se divide en dos partes, en primera instancia se considera el estado del arte,
en el cual se hace referencia a trabajos previos relacionados con el problema planteado en esta
investigacion y en segundo lugar se haréa revision de los referentes tedricos que fundamentan esta

tesis de grado.

2.1 Estado del Arte

En el campo de las ciencias naturales por ser un area en la cual se emplea lenguaje cientifico
que puede resultar de dificil comprension para los jovenes es imprescindible la busqueda de
estrategias que puedan contribuir a facilitar el aprendizaje de los conceptos y el desarrollo de las
competencias basicas. Por tal razén se han desarrollado investigaciones encaminadas hacia el logro
de este objetivo.

Dentro de los conocimientos fundamentales que deben adquirir los estudiantes en el campo
de las ciencias naturales se encuentra la sintesis de proteinas, para lo cual deben darse los procesos
de duplicacion, transcripcién y traduccion de los acidos nucleicos. Esta tematica esta enmarcada
dentro del programa de grado noveno de béasica secundaria y al momento de abordase en el aula
de clase nos encontramos con una serie de dificultades que debemos superar para lograr

aprendizajes efectivos en nuestros estudiantes.

En ese sentido, Giraldo (2014), realiza una unidad didactica sobre sintesis de proteinas con
estudiantes de noveno grado en edades comprendidas entre 14 y 16 afios Para ello usa un enfoque
cualitativo cuyo analisis se realizd con el programa Atlas-Ti, basado en métodos de recoleccion de
datos no estandarizados que permitieran identificar sus modelos explicativos, obstaculos
epistemoldgicos, historia epistemoldgica del concepto, reflexion metacognitiva y evolucion

conceptual. Llegando a concluir que los alumnos finalmente, contindan dando respuestas vagas,



utilizando el mismo enunciado de la pregunta para dar la respuesta y presentan dificultades para

para explicar el proceso de sintesis de proteinas y ubicarlo en el nivel molecular.

Igualmente, Delgado (2014), teniendo en cuenta el contexto institucional, disefié e
implemento una propuesta para la ensefianza y aprendizaje del DNA, RNA y proteinas empleando
las Tics y el modelo de mini proyectos, en estudiantes de grado noveno. Como estrategias para su
aprendizaje utilizé el trabajo en equipo, el pensamiento l6gico-matematico y el manejo del
lenguaje epistemologico. En sus resultados indica que las actividades ofrecidas en la plataforma
conducen a actitudes positivas por parte de los estudiantes y hay un mayor aprendizaje de los
conceptos dada la sencillez con la que se aborda el tema. Concluyendo al respecto que las
herramientas Tics favorecen el aprendizaje de los procesos de replicacién del DNA, transcripcion
del RNA y traduccion de proteinas.

En otro espacio, Roni, Alfie y Borches (2012), realizaron una secuencia didactica en linea
en el campo de las Ciencias Naturales y Exactas, en dos aulas de contextos institucionales
diferentes respecto a las expectativas académicas de los alumnos. En su metodologia, entramaron
situaciones de lectura, escritura e interpretacion de imagenes como las de YouTube; y para en su
analisis consideraron entrevistas postsecuencias a los docentes, sus diarios de campo, fragmentos
de observacion de clase y las producciones de los alumnos. Llegando a concluir que aquellas
intervenciones donde el docente detenia las proyecciones y las repetia, devolvia preguntas y/o
comentarios, negociaba significados y orientaba la escritura y la revisaba mediante el uso de textos

de lectura, facilitaron el aprendizaje de los contenidos.

Iturriago (2011), por otro lado, implemento las Tics para la ensefianza de los éacidos
nucleicos en estudiantes de décimo a través del uso de las herramientas informaticas Wiki y LMS.
Asi llego a concluir que este tipo de plataformas se constituyen en un elemento que motiva a los a
los estudiantes, aumenta la creatividad y el interés del grupo por la bdsqueda de cosas nuevas,
ademas, fomenta el trabajo colaborativo y para el docente se convierte en una herramienta auxiliar

en su labor de ensefianza.
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Asimismo, Barbarini (2013), realizé una unidad didactica dedicada al estudio del ADN
para alumnos de segundo de bachillerato. Para ello desarrollé clases tedricas en las que se llevaron
a cabo el estudio del ADN, su estructura caracteristica, funciones, descubrimiento como molécula
portadora de la informacidn genética, forma y proceso de duplicacién. Se apoy0 para su estudio
en mapas conceptuales y en videos explicativos proyectados través de power point, la construccion
de un modelo tridimensional de la estructura del ADN y de préacticas de laboratorio. Por su parte
los estudiantes realizaron un trabajo metacognitivo elaborando mapas conceptuales en Cmap tools,
donde plasmaron lo aprendido durante el desarrollo de la unidad y lo expusieron en clase para la
evaluacion grupal. Igualmente fueron evaluadas sus habilidades para la investigacion, la resolucion
de problemas de nivel superior, la aplicacién y el andlisis de los conocimientos previos. De esta
manera logro en ellos una alta participacion, interaccion y nivel de entusiasmo con relacion al
modelo del ADN propuesto, consiguiendo asi, que el conocimiento sobre los &cidos nucleicos

adquiriera significado l6gico para los estudiantes.

Estos resultados obtenidos en diferentes investigaciones confirman la pertinencia de
implementar estrategias didacticas innovadoras para facilitar la comprension de los conceptos y
procesos propios de las ciencias naturales y la necesidad de que la educacion continle
evolucionando, pues no puede ser igual la forma de ensefiar hoy a la forma en que aprendimos
nosotros en el pasado, dado que las sociedades y los diversos factores que la componen estan en
permanente cambio y la educacion como factor elemental de la sociedad no puede quedarse atras.

2.2  Marco Conceptual

Los referentes tedricos a partir de los cuales se sustenta el disefio e implementacion de la

secuencia didactica, cuya finalidad es la de promover el aprendizaje de la sintesis de proteinas y

la movilizacion de saberes para la explicacion de fenémenos en los estudiantes del grado noveno,

son los que se mencionan a continuacion:
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2.2.1 Concepciones sobre aprendizaje

Cada individuo necesita adquirir conocimientos desde el mismo momento de su nacimiento
para poder interactuar con las demas personas y debe haber alguien que le transmita tales
conocimientos. Es por eso que los primeros aprendizajes se consiguen desde antes de ir a la

escuela, en la interaccion con la familia, los amigos, etc.

El aprendizaje es un proceso subjetivo, que ha sido analizado a través de la historia por
diferentes ciencias (Sociologia, Psicologia, Antropologia). Ortiz (2006), menciona que este se
aborda desde distintas corrientes psicoldgicas, escuelas y teorias (Neoconductismo, Psicoanalisis,
Humanismo, Escuela Historico-cultural, Epistemologia genética, Teorias cognitivas, enfoque
constructivista, etc.), las cuales presentan diferentes concepciones y asumen distintas posturas con

respecto a las condiciones necesarias para su construccion.

El aprendizaje segun Piaget

De acuerdo con Ortiz (2006), Piaget (1970), hace referencia al aprendizaje como el cambio
de estado de conocimientos minimos a estados mas complejos, lo cual implica cambios en los
esquemas mentales que tienen lugar en las diferentes etapas de un individuo. Tryphon y Vonché
(2000), mencionan que, de acuerdo a esta teoria, los conocimientos se producen de manera
individual dentro del sujeto y luego sufren un proceso de “externalizacion” que modifican la

relacion del nifio con los demas; pero este proceso se va desarrollando a medida que el nifio crece.

Por otro lado, Labinowicz (1980) plantea que Piaget subestima la capacidad de los nifios
pequefios argumentando que la capacidad de aprendizaje se desarrolla con el paso del tiempo y
que solo hasta la adolescencia logran convertirse en “pensadores hipotético-deductivos que captan

la l6gica del disefio experimental”
De acuerdo con Wadsworth (1991), Piaget también elabora una clasificacion de los tipos

de conocimiento, separandolo en conocimiento fisico, conocimiento logico-matematico y

conocimiento social. Este mismo autor hace mencion y define los conceptos basicos de la teoria
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de Piaget, los cuales son de gran importancia en el campo de los aprendizajes; dichos conceptos

se relacionan a continuacion:

<\

Esquema: Actividad operacional repetitiva que se universaliza a tal punto que otros
estimulos no significativos logran provocarla. Con el desarrollo del nifio surgen nuevos
esquemas y se reorganizan los que ya existen.

Estructura: Integracion equilibrada de esquemas

Organizacion: Permite conservar la interaccion con el medio en sistemas congruentes. Esta
formada por las etapas de conocimiento que conllevan a conductas diferentes frente a las
situaciones.

Adaptacion: Atributo de la inteligencia adquirida por la asimilacién mediante la cual se
obtiene nueva informacion y por la acomodacién encargada de ajustar la nueva
informacion.

Equilibrio: Unidad de organizacion en el sujeto cognoscente, regulan las interacciones del
sujeto con la realidad, pues sirven como marcos asimiladores para la incorporacion de la
nueva informacién; a medida que el nifio se relaciona con su medio ambiente va
incorporando experiencias a su actividad y las reajusta con las ya obtenidas. Para que esto
ocurra es necesario que se presente el mecanismo de equilibrio el cual es el balance que
surge entre el medio externo y las estructuras internas de pensamiento.

Proceso de equilibracién: La relacion entre asimilacion y acomodacion es cambiante, de

tal forma que la evolucidn intelectual, corresponde a la evolucion de esta relacién. Este
proceso se establece en tres niveles:

El equilibrio se establece entre los esquemas del sujeto y los acontecimientos externos.

El equilibrio se establece entre los propios esquemas del sujeto.

El equilibrio se traduce en una integracion jerarquica de esquemas discriminados.

El aprendizaje segun Vigotsky

Vigotsky (1978) afirma que el aprendizaje es desarrollo, es decir, que aprendizaje y

desarrollo estan completamente ligados, ambos procesos se dan simultdneamente y coinciden en

todos los puntos. El desarrollo se basa en dos procesos inherentemente diferentes pero relacionados
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entre si y que se influyen mutuamente. Por un lado, estd la maduracion, que depende directamente

del sistema nervioso y por el otro el aprendizaje, que a su vez es también proceso evolutivo.

Por tanto, Vigotsky (1979), indica que todo aprendizaje en la escuela tiene una historia
previa, es decir, el nifio ha tenido experiencias antes de ir a la fase escolar, Ademas, el desarrollo
psicoldgico para él, presenta dos niveles evolutivos:

a) Nivel de desarrollo real: Comprende el nivel de desarrollo de las funciones mentales
de un nifio y corresponde a aquellas actividades que el nifio es capaz de hacer por si
solo y que indican sus capacidades mentales. Es indicador de las funciones que ya han
madurado.

b) Nivel de desarrollo potencial: Se refiere a aquellas actividades que el nifio puede
realizar con ayuda de otros, bien sea, cuando se le brinda la ayuda o se le muestra como
solucionarlo, es decir, no es capaz de solucionarlo independientemente. Esto es mas

indicativo del desarrollo mental que lo que pueden realizar solos.

La brecha entre el nivel de desarrollo real y el nivel de desarrollo potencial se conoce como
la zona de desarrollo proximo, la cual define aquellas funciones que no han madurado, pero se

encuentran en proceso de maduracion.

Mazzarella (2001), indica que para Vigotsky (1979) en educacion hay tres ideas béasicas:

e El desarrollo psicolégico visto de manera prospectiva: en el aprendizaje evolutivo
evalUa usualmente las capacidades que el nifio domina completamente y que ejecuta
de forma independiente. En ese sentido, el educador debe trabajar continuamente
en el estudiante sobre la zona de desarrollo proximo para provocar avances en los
aprendizajes que no suceden de manera espontanea.

e Los procesos de aprendizaje ponen en marcha los procesos de desarrollo. La
trayectoria del desarrollo va del exterior hacia el interior por medio de la
internalizacion de los procesos interpsicologicos; asi las cosas, si se considera el
aprendizaje como propulsor del desarrollo, la escuela es el agente del mismo y su

papel es fundamental en el desarrollo psicoldgico del nifio.
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e Intervencion con otros miembros del grupo social como mediadores entre cultura e
individuo: La deliberacion con toros miembros del grupo en el aprendizaje de los
nifios es esencial para su proceso de desarrollo. En ese sentido, la escuela como
creadora de cultura en las sociedades letradas cumple un papel crucial en la

construccion del desarrollo integral de la misma.

El aprendizaje segun Ausubel.

Para Ausubel (1983), el aprendizaje humano va més all4 de un simple cambio de conducta,
conduce a un cambio en el significado de la experiencia que involucra tanto el conocimiento como
la afectividad. En el proceso de orientacidn es necesario conocer la estructura cognitiva y no solo
la cantidad de informacion que posee el individuo. Asi, afirma que es de vital importancia conocer
las ideas previas y manifiesta que si tuviese que reducir toda la psicologia educativa en un solo
principio enunciaria este: “el factor mas importante que influye en el aprendizaje es lo que el

alumno ya sabe, averigiiese esto y enséfiese consecuentemente”.

De acuerdo con Carretero (1997), Ausubel critica fuertemente la ensefianza tradicional
puesto que considera que el aprendizaje resulta muy poco eficaz, si se enfoca solamente en la
repeticion mecanica de elementos que el alumno no puede estructurar formando un todo
relacionado. El aprendizaje significativo solo puede construirse si el estudiante pone en juego los
conocimientos nuevos con los que ya posee, aunque estos ultimos no sean totalmente correctos.
Ademas, destaca la importancia de la motivacion para que efectivamente se dé el aprendizaje

significativo.

Viera (2003), expresa que “el aprendizaje verbal significativo teorizado por Ausubel propone
defender y practicar aquel aprendizaje en el que se provoca un verdadero cambio en el sujeto” de
esta manera el aprendizaje significativo contempla el ensamble entre los conocimientos nuevos a
impartir con los conceptos, ideas o representaciones anteriores, ya formadas en las estructuras
cognoscitivas. Los significados por su parte, corresponden a productos del aprendizaje
significativo y hacen referencia a contenidos diferenciados evocados por simbolos o por un

conjunto de estos después de su aprendizaje.

15



Ausubel a su vez distingue tres tipos de aprendizaje significativo:

e Representacional: Este es el aprendizaje basico en el que son asignados significados a
determinados simbolos (palabras), y se identifican los simbolos con sus referentes (objetos,
eventos, conceptos).

e De conceptos: Estos aprendizajes son los que determinan la regularidad de un objeto y se
representan por simbolos particulares o categorias, ellos representan abstracciones o
atributos esenciales de los referentes.

e Proposicional: En este aprendizaje la tarea no es aprender aisladamente los significados de
los conceptos que constituyen una proposicion sino el significado de esta como un todo.
Esto significa que no es aprender una palabra de manera particular, aislada o combinada,

sino aprender lo que significan las ideas expresadas en una oracion completa.

Por otro lado, Carretero (1997) menciona que las investigaciones llevadas a cabo en los
altimos afos, reafirman la importancia de la interaccion social para el aprendizaje, pues se ha
comprobado que el alumno aprende de manera mas eficaz cuando lo hace en un ambiente de
colaboracién con sus compafieros, igualmente se han precisado algunos de los mecanismos de
caracter social que estimulan y favorecen el aprendizaje, tales como las discusiones en grupo y el
poder de la argumentacion en la discrepancia entre alumnos que poseen distintos grados de

conocimiento frente a un tema.

Las teorias sobre el aprendizaje se han tornado fundamentales en el campo educativo dado
que la funcion de la escuela es lograr que los estudiantes aprendan y en la busqueda de ese objetivo
la mayoria de las veces se ha optado por tomar de cada enfoque aquello que nos parece acertado
de acuerdo con nuestro contexto escolar y social.

2.2.2 LaDidactica.

2.2.2.1 Surgimiento de la Didactica.

Las raices de la didactica se remontan a los primeros siglos de nuestra era y su constitucion

como nodo discursivo se atribuye a la “Ratio Studiorum” de la compaiia de Jesus (1581-1586)
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cuando se redacta un documento preliminar remitido a los colegios de los jesuitas para su ensayo
y revision durante tres afios. En 1591se formula un nuevo documento para otros tres afios de prueba
y luego se publica en Napoles un documento final en 1598 para ser aplicado en todos los colegios
de la orden desde 1599; asi se comienza a constituir la explicitacion discursiva del saber didactico,
que se desarrollaria de Comenio en adelante, quien fuera el autor mas importante de los inicios de
esta disciplina y que la consider6é como “el artificio universal para ensefiar todas las cosas a todos,
con rapidez, alegria y eficacia” (Vasco, U., Martinez, B., Vasco, M. 2008), (Mallart, J. 2001).

Para Pruzzo (2006, p39) es Comenio, quien, a través de su Didactica Magna, contribuye a
la formacion de una Ciencia de la Educacion y también a la creacién de la didactica como
disciplina auténoma y la visualiza como “un artificio universal capaz de ensefiar a todos todas las

cosas”, enfocando su objeto en la ensenanza.

Sin embargo, Zambrano, (2007, p 71-94) afirma que la didactica nace en la década de los
afios 70 en un momento en el cual se gestaban profundas transformaciones en la escuela y en la
sociedad debido a que la educacion dejaba de ser asunto de la iglesia para luego pasar a ser asunto

del estado.

Como puede apreciarse, se tienen entonces, diferentes puntos de vista acerca de cuando y
con quién surge la didactica, pero, aunque los autores difieran en este aspecto, no se puede negar
que, para todos, la didactica surge frente a la necesidad de encontrar la forma o el método mas

apropiado para la transmision de los conocimientos.

2.2.2.2 Etimologia de la Didéactica

Con respecto a la etimologia de la didactica, Gonzalez (1990, p259) hace una descripcion
acerca de esta, sefialando que en griego existe un conjunto de términos con una base léxica comun
que va desde didaktikds hasta didaxn, los cuales se refieren a la ensefianza, a lo que vale y esta
dispuesto para ella, o tiene capacidad para hacerla Gtil a través del aprendizaje conseguido, o del

mismo magisterio porque es didactico; también puede hacer relacion al maestro o a la ciencia, arte
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o0 doctrina; hasta incluso la accion misma de ensefiar y el efecto producido de ensefianza o

instruccion como aprendizaje.

Entre los términos mencionados por Gonzalez se encuentran dos de gran relevancia en lo
que respecta a la didactica: didaskw y didaokw. EIl primero significa ensefiar algo y a alguien,
pero también aprender. El segundo, en su forma pasiva, se refiere a la mediacion que se intercala
antes del aprendizaje para que la idea de dicho aprendizaje sea clara; en esta, el sufijo “ok™ se
refiere al inicio de la accion verbal. Didaokw se refiere a lo que se ensefia y a quién se ensefia.
Vemos entonces que la palabra didactica esta claramente enmarcada dentro del contexto de la

ensefanza.

2.2.2.3 El concepto de didactica

En cuanto a la definicion de la didactica existen diversas concepciones:

Zambrano (2007) considera que la didactica es la disciplina encargada de analizar la
génesis, circulacion y apropiacion del saber y sus condiciones de ensefianza — aprendizaje; Vasco
(en entrevista para el educador) en cambio la define como una reflexion sistematica y disciplinada
acerca de como ensefiar, como una reconstruccién del problema de la comunicacion entre maestros
y alumnos a partir de los fracasos del aprender y ensefiar. Este mismo autor también la definié en
1990 como el sector mads o menos bien delimitado del saber pedagdgico que se ocupa

explicitamente de la ensefianza.

Por su parte Camilloni (2008) sostiene que la didactica es una teoria de la ensefianza,
heredera y deudora de muchas otras disciplinas, que comienza a convertirse en disciplina cientifica
en el momento que se apoya en la psicologia y que se encarga de la ensefianza tratando de dar
respuesta a los interrogantes ¢qué ensefiamos?, ¢como lo ensefiamos?, ;qué debemos ensefiar?,
¢que debe ser y hacer la escuela? Teniendo en cuenta que la escuela es una institucion fundamental
en la construccién de sociedad, mientras que Mallart (2001) la define como “la ciencia de la
educacion que estudia e interviene en el proceso de ensefianza — aprendizaje con el fin de conseguir

la formacién intelectual del educando.
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Hasta aca se puede ver que en los ultimos afos, la didactica ha sido definida como
disciplina, como teoria, como reflexion y como ciencia; lo que sin duda no habia sido posible
hasta 1990, cuando Gonzalez (1990) afirma que la didactica no podia definirse de forma definitiva
puesto que esta evolucionaba y era cambiante, que hasta ese entonces, habia sido considerada
como ciencia y luego como tecnologia, pero que si fuera una ciencia, tendria su ambito y de
ninguna manera podria tener accion determinante sobre las otras, sino sobre si misma; y este no es
el caso. Tampoco puede ser tecnologia porque seria un oficio, o un tratado o un lenguaje; lo

primero no es suficiente mente diferenciable y lo otro no le confiere de forma especifica.

Si bien es cierto que las concepciones gque se tienen sobre la didactica son diversas, de
acuerdo con cada autor, también es cierto que todos convergen en el objetivo y la finalidad de esta,
pues para todos, la didactica interviene en el proceso de ensefianza- aprendizaje, en la busqueda

de obtener los mejores resultados en la formacion del individuo.

2.2.2.4 Postulados de la didactica

Las bases técnicas para el paradigma constructivista del aprendizaje surgen a partir de la
epistemologia constructivista y la psicologia cognitiva y segin lo expuesto por Lafrancesco,
(2005), aportaron a la didactica algunos postulados para mejorar el trabajo en el aula. Entre ellos
cabe resaltar los siguientes:

v “Lo que hay en la mente de quién aprende tiene importancia”.

v/ “La mente no es una tabla rasa sobre la que se puede ir grabando informacion”

v" “El comportamiento inteligente de una persona no depende de unos procesos abstractos,
sino que esta intimamente ligado a la clase de conocimientos e ideas que dicha persona
posee sobre la situacion particular planteada”.

v “Las preconcepciones de los estudiantes no solo influyen en sus interpretaciones, sino que
también determinan incluso qué datos sensoriales han de ser seleccionados y a cuéles hay
que prestarles mayor atencion”.

v “El aprendizaje previo y los esquemas conceptuales preexistentes son importantes para el

aprendizaje significativo, ya que los conceptos son estructuras evolutivas”.
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v' “Es necesario definir la influencia del contexto sociocultural sobre los aprendizajes y
contextualizar estos ultimos en los primeros”.

v “El que aprende es porque construye activamente significados”.

v' “Las personas cuando aprenden tienden a generar significados consistentes y consecuentes
con sus propios aprendizajes anteriores”.

v' “Los aprendizajes implican procesos dinamicos y no estaticos, pues se producen cuando
las estructuras de conocimiento ya existentes se pueden modificar y reorganizar en mayor
o menor medida”.

v' “Los estudiantes son responsables de su propio aprendizaje; solo ellos pueden dirigir su
atencion hacia la tarea del aprendizaje y realizar su esfuerzo para generar relaciones entre
los estimulos y la informacion acumulada, y poder construir por si mismos los
significados”.

v" “El maestro debe ser un creador, inventor y disefiador de situaciones de aprendizaje
adecuadas. No debe ensenar, debe facilitar aprender”.

v' “En un ambiente generalizado de actitudes negativas de rechazo al aprendizaje no es
posible la construccion de conocimientos”.

v" “Los maestros no deben esperar recetas infalibles para mejorar las condiciones didacticas;
deben estar atentos y en disposicion de aplicar la imaginacion y la creatividad, sin caer en
reduccionismos”.

v “Es necesario acercar la investigacion didéctica a la practica escolar de tal manera que la
informacidn disponible pueda convertirse en una herramienta Gtil para disefiar actividades

de aprendizaje eficaces”.

A continuacion, nos detendremos un poco en la didactica de las ciencias que es de nuestra

competencia en este estudio.
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2.2.2.5 Didactica de las ciencias

Tacca (2010) afirma que la ensefianza de las Ciencias Naturales (Biologia, Quimica y
Fisica) debe ir acorde con el proceso de desarrollo y maduracion de los estudiantes y es por esta
razon que en el nivel inicial el interés estd encaminado a que los nifios conozcan y describan los
fenomenos de la naturaleza; en primaria se hace un acercamiento a dichos fendmenos y se
comienzan a construir explicaciones acerca de estos y tan solo en la secundaria se induce a que el
joven desarrolle el pensamiento critico y reflexivo para poder operar en la realidad, conocerla y

transformarla.

Tamayo, A. (1996) realiza una caracterizacion particular de la didactica de las ciencias
afirmando que es una disciplina que se encuentra en construccién y validacion, cuyo origen se
ubica a finales de la década de los afios 50 con el fin de dar solucién al problema de como ensefiar
ciencias significativamente. La didactica de las ciencias se considera como un campo del saber
con un objeto de estudio definido y un referente tedrico —metodoldgico en proceso de
consolidacién en el que el aporte de otros campos del saber es altamente significativo. Tamayo
afirma ademas que la didactica debe privilegiar el analisis de problemas que estén centrados en los
intereses de los estudiantes antes que los contenidos del campo disciplinar concluyendo que la
accion, la reflexion y los maltiples usos del lenguaje en las clases de ciencias deben propiciar el
planteamiento de situaciones didacticas que generen cierta actividad escolar dirigida a la

construccion cientifica.

Lafrancesco (2005) fundamenta la didéctica de las ciencias desde la perspectiva
constructivista, argumentando que el constructivismo esté influyendo en la transformacién de los
nuevos procesos de ensefianza- aprendizaje e invita tanto a la contextualizacién teérica como a
iniciar el proceso de construccion y génesis de nuevas estrategias didacticas que permitan facilitar
el aprendizaje significativo de la biologia y se transformen en una propuesta para dinamizar la
didactica de la misma en nuestras instituciones. También aclara que, para tal fin, debemos buscar
estrategias educacionales, pedagdgicas y didacticas que permitan desarrollar la estructura mental
de los educandos, sus inteligencias multiples, su capacidad intelectiva, su potencial de aprendizaje,

sus procesos de pensamiento, sus funciones cognitivas y sus habilidades mentales.
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Aduriz, e lIzquierdo. (2002) Visualizan la didactica de las ciencias como “una disciplina

por el momento autonoma, centrada en los contenidos de las ciencias desde el punto de vista de su

ensefianza y aprendizaje y nutrida por los hallazgos de otras disciplinas ocupadas de la cognicién

y el aprendizaje”. Estos autores ademas plantean cinco etapas acerca de la evolucion histérica de

la didactica de las ciencias que se enuncian a continuacion:

1)

2)

3)

4)

5)

Etapa adisciplinar: desde fines del siglo XIX hasta mediados de la década de los 50°s del siglo
XX, donde las producciones en el campo de lo que hoy se denomina did&ctica de las ciencias
son escasas y heterogéneas. Hay disparidad en las producciones y no hay conexion entre los
autores lo que no permite suponer la existencia de una didactica de las ciencias como campo
de investigacion.

Etapa tecnoldgica: se inicia en la voluntad de cambio curricular en ciencias durante los afios
50°s y 60°s del siglo XX. Estas reformas curriculares se apoyan en reconocidos cientificos
como Jerome Bruner, Robert Gagné Y Robert Karplus. La didactica de las ciencias eficientista
de este periodo se apoya en el conocimiento cientifico aportado por disciplinas externas. Y se
denomina tecnoldgica por la voluntad de intervenir en el aula sin atender el desarrollo del
conocimiento.

Etapa protodisciplinar: Empieza a mediados de la década de los 70°s donde los investigadores
en didactica de las ciencias comienzan a considerarse miembros de una misma comunidad y
a formular problemas propios y distintos. Es alli cuando empieza a ganar reconocimiento en
el &mbito universitario.

Disciplina emergente: En la década de los 80°s, los didactas de las ciencias empiezan a
preocuparse por un cuerpo de conocimientos acumulado que sea coherente: Se reconoce la
existencia de conjuntos de personas guiadas por la misma problematica y consideran mayor
rigurosidad en los marcos conceptuales y metodoldgicos que lleven a la exploracién
sistematizada de esta problematica.

Didactica consolidada: Corresponde a estos uUltimos afios donde existe una opinion casi
generalizada acerca de la consolidacion de la didactica de las ciencias como un cuerpo tedrico
y como una comunidad académica. Se considera que la disciplina ha madurado lo suficiente
para poder ser ensefiada. Y es precisamente la ensefiabilidad el argumento central para
sostener que la didactica como disciplina, tiene como condicion necesaria la existencia de una

estructura propia y coherencia que es transponible y difundible.
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La didactica ha liderado el fortalecimiento de los aprendizajes escolares mediante
diferentes estrategias, dada la necesidad que se ha venido presentando, puesto que, en las Gltimas
décadas, dichos aprendizajes se han convertido en protagonistas de las politicas educativas a nivel
mundial; se debe ensefiar a aprender, es por esto que diversos autores destacan que la labor del
docente no esta dada en ensefiar contenidos, sino mas bien, en ensefarle al estudiante a construir
sus propios conocimientos, convirtiéndose de este modo en un guia y/o lider de los procesos de
aprendizaje, para tal fin, el maestro debe buscar las estrategias didacticas apropiadas. Dentro de
esas estrategias cabe resaltar la implementacién de las secuencias didacticas como herramienta

para mejorar los procesos de ensefianza-aprendizaje.

2.2.2.6 Las secuencias didacticas

Tobén, Pimienta y Garcia (2010) definen las secuencias didacticas como conjuntos
articulados de aprendizaje y evaluacion, mediante los cuales el docente se propone lograr metas
educativas y afirman que en el modelo de ensefianza por competencias las secuencias didacticas
se convierten en herramientas muy Utiles para medir los procesos de aprendizaje donde la
asimilacion de contenidos pasa a un segundo plano, dado que prima el desarrollo de competencias
por encima de la apropiacién de contenidos. A este respecto, Diaz (2013) afirma que no hay
secuencias de aprendizaje desde la perspectiva de competencias, sino que el enfoque de
competencias para su desarrollo didactico, tiene que apoyarse en otros instrumentos como el
trabajo por casos o por proyectos retomados de la escuela activa. Sin embargo, este autor afirma
también que “es factible construir secuencias didacticas desde algunos de los enfoques de
competencias” teniendo en cuenta las competencias no solo como productos centrados en
desempefios y resultados, sino también como procesos; “lo cual es mas apropiado para la realidad
educativa y mds congruente con una posicion de la nueva didactica”. Asi, “la construccion de
secuencias didacticas desde un enfoque de competencias significa un reencuentro entre lo

didactico y esa vision de procesos”.
El disefio, aplicacion y evaluacion de secuencias didacticas se viene implementando en los

procesos de ensefianza y aprendizaje en las ultimas décadas, con el fin de favorecer el aprendizaje

y hacerlo mas dindmico y profundo, pues ellas inducen a emplear una secuencia ordenada al
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momento de enfrentarse al reto de conducir al estudiante a la construccion de sus saberes. Pero es
imprescindible entender que las secuencias no pueden reducirse a un formulario para llenar
espacios en blanco, dado que es una metodologia que demanda el conocimiento de la asignatura,
la comprension del programa de estudio (estas parten de una vision general del programa de
estudios) y la experiencia y vision pedagogica del docente, asi como sus posibilidades de concebir

actividades “para” el aprendizaje de los alumnos (Diaz, 2013).

Astudillo et al. (2014) afirman que la elaboracidn de secuencias didacticas se concibe como
una oportunidad inestimable para promover la dialéctica teorica-practica, desde una perspectiva
que invierte el modelo clasico de formacidn segun el cual la teoria precede a la accion. En este
sentido, Diaz (2013), argumenta que la elaboracion de una secuencia didactica permite organizar
situaciones de aprendizaje que se desarrollaran en el trabajo de los estudiantes, lo cual es de suma
importancia dado que el alumno aprende por lo que realiza, por la significatividad de la actividad
llevada a cabo, por la posibilidad de integrar nueva informacién en concepciones previas que
posee, por la capacidad que logra al verbalizar ante otros (la clase) la reconstruccion de la
informacion. En este punto cabe mencionar que el aprendizaje colaborativo juega un papel
elemental en el desarrollo de la secuencia didactica dado que en esta estrategia se retoman los

planteamientos de Vigotsky y Piaget sobre el sentido social del aprendizaje.

En cuanto a la estructura de la secuencia didactica de aprendizaje, Diaz (2013) indica que
estd conformada por dos elementos: la secuencia de las actividades para el aprendizaje y la
evaluacion para el aprendizaje la cual debe considerarse desde sus tres dimensiones: evaluacion
diagndstica, evaluacién formativa y evaluacién sumativa; y que estas, ademas, estan integradas
por tres clases de actividades: actividades de apertura, actividades de desarrollo y actividades de

cierre.
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2.2.3 Saberes previos

Este concepto hace referencia a las ideas previas que los estudiantes tienen acerca de los
conceptos, fendbmenos, procesos, entre otros; que deben aprender en la escuela y que de alguin
modo interfieren con el aprendizaje. Dichos saberes previos cobran tal importancia en el proceso

de ensefianza — aprendizaje, que son muchas las investigaciones que se han hecho al respecto.

Los saberes previos son conocidos también como ideas previas, concepciones alternativas,
errores conceptuales, entre otros nombres y son descritos por Bello (2004), como “construcciones
que los sujetos elaboran para dar respuesta a su necesidad de interpretar fendmenos naturales o
conceptos cientificos, y para brindar explicaciones, descripciones o predicciones” la autora afirma
ademas que estos son construcciones personales, pero a la vez universales, muy resistentes al

cambio que incluso pueden persistir a pesar de largos afios de instruccion escolarizada.

Compiani (1998) hace referencia a esa resistencia al cambio que muestran los alumnos
debido a sus concepciones alternativas con base en innumerables investigaciones al respecto

mencionando que algunas caracteristicas de las ideas previas son:

. No coinciden con los conceptos, leyes y teorias cientificas.
. Constituyen un esquema conceptual coherente con amplio poder explicativo.
. Son muy resistentes al cambio e incluso a veces no cambian en absoluto, inclusive

después de varios afios de contacto formal con las disciplinas cientificas y, cuando
ocurre el cambio conceptual como resultado del proceso de ensefianza, puede no
coincidir con lo previsto por el profesor.

. Interfieren en el aprendizaje de las ciencias, dando lugar a la dificultad que los alumnos

encuentran en estas disciplinas.

Llorens et. al. (1989) se refieren especialmente a que en el aprendizaje de ciencias existe
una marcada delimitacion entre los conceptos cientificos y los conceptos cotidianos. Esto
incrementa la resistencia a la adquisicion de los saberes cientificos por parte de los estudiantes e

incluso muchas veces por parte de los mismos docentes.
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Dado lo anterior es de suma importancia conocer los saberes previos de los alumnos para
poder implementar las estrategias méas apropiadas para lograr encaminar esas ideas previas de tal
modo que se conviertan en un insumo propicio dentro del proceso de construccion de los saberes
dando lugar asi a la transformacion de los saberes lo cual es referenciado como el cambio

conceptual.

2.2.4 Movilizacion de saberes

La movilizacion de saberes es un concepto que cobra gran relevancia dentro del proceso
de aprendizaje de un individuo, pues no basta con adquirir un conocimiento acerca de algo, si en
el momento que se necesita la aplicacion de dicho conocimiento para enfrentar algin problema,
este no se puede movilizar para dar solucion a dicho problema. Al respecto (Le Boterf, 1924)
citado por Perrenoud (2008), afirma que poseer conocimientos o capacidades no implica ser
competentes si tales conocimientos o capacidades no se movilizan de manera eficiente en el
momento oportuno, pues la actualizacion de lo que se sabe en un contexto singular es quien revela

el paso a la competencia dado que ella se realiza en la accion.

La francesco (2005) complementa la idea de Le Boterf al definir las competencias de
manera mas integral como “un saber ser, un saber pensar y un saber hacer en contexto” y
relacionarlas con los aprendizajes significativos, con los factores que influyen para que este se
produzca y con las funciones cognitivas que deben tenerse en cuenta para el desarrollo de tales

competencias.

La ensefianza tradicional ha sido fuertemente criticada debido a que en este tipo de
metodologias el estudiante asume un papel pasivo en su proceso de aprendizaje, en el cual se limita
a recibir informacion y asimilarla de manera memoristica y mecanica, sin reflexionar acerca de lo
aprendido. Debido a esto se ha venido implementando la educacion por competencias, en donde
este pasa a ser un sujeto activo, con la capacidad de aplicar sus conocimientos en cualquier
circunstancia de la vida en que sean necesarios, puesto que logra relacionar el saber hacer, el saber
ser y el saber conocer, logrando de este modo asumir una actuacion idénea como lo define Tobén
(2010).
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El desarrollo de las competencias favorece la movilizacion de saberes dado que estas
conllevan a procesos mentales mas complejos que los requeridos para un saber- hacer. Perrenoud
(2008) sostiene que la mayoria de las competencias movilizan ciertos saberes y aunque los dos
conceptos se refieren al dominio practico de tareas y situaciones, la nocion de competencia parece
ser mas amplia e intelectual. Las competencias elementales exigen el conocimiento de las
diferentes disciplinas, por tanto, no pueden existir sin relacionarse con los programas escolares y

los saberes disciplinares.

2.2.5 Explicacion de fendmenos

Los procesos educativos en la actualidad deben estar encaminados hacia el desarrollo de
competencias, puesto que estas les permitiran a los jévenes prepararse para enfrentarse a una vida

en una sociedad que evoluciona con el paso del tiempo y se hace cada vez mas cambiante.

Segun el ICFES (2007) la explicacion es la capacidad para seleccionar y comprender
argumentos y representaciones adecuados para dar razon de fenémenos. La explicacion de
fendmenos es una de las competencias especificas que debe desarrollarse desde el area de Ciencias
Naturales puesto que el hombre es un ser que permanentemente se estd planteando preguntas
acerca del mundo que lo rodea y por tanto debe estar en la capacidad de producir explicaciones

I6gicas a esas preguntas.

El ICFES (2007) plantea que, en el caso particular de las ciencias, las explicaciones se
construyen dentro del marco de sistemas como conceptos, principios, leyes, teorias y
convenciones, que han sido propuestos y acogidos por la comunidad cientifica y que en las ciencias
las explicaciones de un mismo fendmeno cambian cuando los marcos conceptuales cambian. Asi
mismo, afirman que en la escuela la complejidad de las explicaciones debe ajustarse al nivel de
desarrollo de los estudiantes; que la escuela debe orientar al nifio para que transforme sus
explicaciones basadas en la experiencia cotidiana hacia niveles cada vez mas cercanos a las
explicaciones cientificas y que la competencia explicativa fomenta en el estudiante una actitud
critica y analitica que le permite establecer la validez o coherencia de una afirmacion o un

argumento.
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2.2.6 Conceptos Generales para comprender la sintesis de proteinas

Las proteinas

Las proteinas son macromoléculas formadas por aminoacidos, que estan presentes en las
células y cumplen diversas funciones. Freeman (2009, p 43) afirma que las proteinas son cruciales
para la mayoria de las funciones vitales de la célula; pues entre sus funciones se consideran las de

defensa, movimiento, catélisis, mensajes, estructura y transporte.

Las proteinas estan formadas por cadenas de aminoacidos Ilamadas polipéptidos y pueden
estar constituidas por un solo polipéptido o por multiples polipéptidos unidos entre si, su estructura
es diversa, lo cual explica también la diversidad de sus funciones. Sin embargo, sin importar lo
grande o compleja que pueda ser una proteina; su estructura subyacente se puede clasificar en solo
cuatro niveles basicos de organizacion, (Freeman, 2009 p 44-52) Dichas estructuras se describen

en el cuadro N°3.

Los Acidos Nucleicos

Los &cidos nucleicos son polimeros que estan constituidos por mondémeros denominados
nucleoétidos. Cada nucle6tido se encuentra conformado por un azlcar (pentosa), un grupo fosfato

y una base nitrogenada. (Freeman, 2009) Ver fig. 1.

Figura 1 Estructura de un nucleétido
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Fuente: http://www.juntadeandalucia.es/averroes/centros-
tic/14002996/helvia/aula/archivos/repositorio/250/282/html/genetica/contenidos/curso03/curso03_01.htm
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Cuadro 1 Estructura de las proteinas

ESTRUCTURA DE LAS PROTEINAS

ESTRUCTURA PRIMARIA

ESTRUCTURA SECUNDARIA

ESTRUCTURA TERGARIA

ESTRUCTURA CUATERNARIA

Secuencia Gnica de aminoacidos que compone
una proteina, es findamental para su finciony
para deteminar los niveles supenores de a
estuctura proteica, las estructuras secundana,
ferciana y cuaternana
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Fuente: Creacion propia

En el &cido ribonucleico (ARN), el azucar es la ribosa; en el acido desoxirribonucleico, el

azucar es la desoxirribosa. Estos dos azUcares se diferencian porque la ribosa presenta un grupo

OH unido al segundo carbono del anillo, mientras que la desoxirribosa tiene un H en ese lugar. En

la figura 6 se muestra la estructura quimica de ambos azucares (Freeman, 2009 p 68-69)

Con respecto a las bases nitrogenadas, se tiene que, estan divididas en dos grupos, las

purinas y las pirimidinas. Al primer grupo pertenecen la adenina (A) y la guanina (G), al segundo

grupo pertenecen la timina (T), la citosina (C) y el uracilo (U). Parael ARN las bases nitrogenadas

son la adenina (A), la guanina (G), la citosina (C) y el uracilo (U); mientras que para el ADN son

la adenina (A), la guanina (G), la timina (T) y la citosina (C).

2

9



Figura 2 Estructuras de la ribosa y la desoxirribosa

OH H

Ribosa Desoxirribosa

Fuente: http://archive.cnx.org/contents/76ea7b9e-4bf8-4f08-a649-56ba994fedd@9/la-estructura-del-adn

Estructura y funcion del ADN y el ARN

Entre 1940 y 1953, muchos cientificos se interesaron por averiguar cOmo era la estructura
del ADN y fue en este Gltimo afio cuando James Watson y Francis Crick, propusieron la estructura
de la doble hélice (Klug, 2013. p 274).

Como ya se menciono, los acidos nucleicos son polimeros, pero para que pueda formarse
el polimero, el grupo fosfato de un nucledtido forma enlaces con el grupo hidroxilo del azucar de
otro nucleétido, produciéndose de esta forma un enlace fosfodiéster y las bases nitrogenadas se
unen al esqueleto conformado por estos, dando lugar asi a la estructura primaria del ADN vy el
ARN. Cabe recordar que las estructuras del ADN y el ARN se diferencian por el tipo de azlcar
que contiene cada uno de ellos y por las bases nitrogenadas que los conforman dado que el ADN
contiene timina, mientras que el ARN contiene uracilo. (Freeman, 2009, p 71; Klug, 2013).

El ARN y el ADN poseen ademas una estructura secundaria, la cual fue dada a conocer en
1953 por James Watson y Francis Crick quienes interpretaron los datos de difraccion de rayos X
de Rosalind Franklin y Maurice Wilkins junto con datos de composicion de bases de Erwin
Chargaff pudiendo concluir que la estructura del ADN estd compuesta por una doble hélice la cual
estd formada por dos cadenas opuestas que se enrollan para formar una hélice (Bobadilla, 2005),
mientras que al ARN esta formado por una sola cadena tal y como como puede apreciarse en las

figuras 3y 4.
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Freeman, (2009, p 72-73). menciona que en sus investigaciones, Watson y Crick pudieron
deducir tambien que en el ADN los esqueletos de aztcar-fosfato enrollados quedaban en el exterior
de la espiral, y las bases nitrogenadas, en el interior formando parejas de purina-pirimidina, unidas
entre si mediante enlaces de hidrégeno. La adenina formaba enlaces con la timina y la Guanina
podia formar enlaces con la citosina, razon por la que se les llamo6 complementarias a las bases A-
Ty G-C. En la union A-T se forman dos enlaces de hidrdégeno y en union G-C, se forman tres. El
esqueleto de azucar-fosfato forma los soportes verticales de la escalera; los pares de bases
representan los peldafios dando lugar a dos hebras anti paralelas y el enrollamiento tiene lugar
porque hace que las bases nitrogenadas se alineen para permitir la formacion de enlaces de
hidrogeno entre ellas. La molécula se estabiliza mediante interacciones hidrofobas entre las bases

de su interior y enlaces de hidrégeno entre los pares de bases complementarias A-T y G-C

Figura 3 Estructura del ADN de Watson y Crick
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Fuente: http://b-log-ia20.blogspot.com.co/2014/11/el-adn-la-molecula-de-la-herencia.html

En el caso de lamolécula de ARN, esta posee tres bases nitrogenadas iguales a las del ADN
gue son: guanina (G), citosina (C) y adenina (A); pero su cuarta base nitrogenada es el uracilo (U).
Asi pues, los pares de bases complementarias en el ARN son A-U y G-C. Entre guanina y citosina

se forman tres enlaces de hidrégeno, pero solo dos entre adenina y uracilo (Freeman, 2009 p 76).
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Figura 4 Estructura del ARN

euluens
BUISO)D

Y

1] (= zz\

© 1,-0 IZW‘I = =

N = -] 2 2 X
S * b J Y§ o =

o g

-

(4]

0918joNuUOqIY OpIOY

Fuente: http://karenpuc.blogspot.com.co/

De acuerdo con Freeman (2009 p 74-76) la funcion del ADN es almacenar y transmitir la
informacidn bioldgica de los seres vivos y el ARN también es intermedio en lo que respecta a su
funcion en las células; si bien es cierto que esta molécula no puede almacenar informacion tan
eficazmente como el ADN, también es cierto que realiza funciones clave para el procesamiento de

la informacion. Pero ademas las moléculas de ARN también estan implicadas en otras funciones a

nivel celular.

El ADN como responsable de la herencia

En 1920, Frederick Griffith comunico el descubrimiento de un misterioso fendmeno de los
rasgos hereditarios, tras haber realizado experimentos para crear una vacuna contra la bacteria
Streptococcus pneumoniae causante de la neumonia. Al parecer, en sus experimentos, parecia
aislar el material hereditario y por tanto le llamé fendmeno de transformacion. A partir de esto,
en la década de 1940 Oswald Avery, Colin M. MacLeod y Maclyn McCarty, retomaron el
experimento de Griffith con el fin de aislar dicho factor transformador, para poder determinar
quién era el responsable de la transformacion, pues suponian que debia ser una proteina, el ARN
o el ADN, pero finalmente pudieron concluir que el responsable de esto era el ADN
proporcionando pruebas responsables de que ademas era el material hereditario; esto fue
demostrado posteriormente por Alfred Hershey y Martha Chase quienes comprobaron que los
genes estan constituidos por ADN (Freeman, 2009 p 296-297; Klug, 2013 p 262).
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Sintesis del ADN

“Watson y Crick tenian claro que, debido a la ordenacion y la naturaleza de las bases
nitrogenadas, cada cadena de ADN de la doble hélice podia servir de molde para la sintesis de su
complementaria” (Klug, 2013 p 296). Para que tenga lugar este proceso, la doble hélice es abierta
por un conjunto especifico de proteinas que se encargan de reconocer el sitio especifico donde
debe iniciar la replicacion. Seguidamente, un grupo de enzimas inicia la sintesis, en una estructura
Ilamada horquilla de replicacidon, que tiene forma de Y, donde la doble hélice de DNA parental se

divide en dos hebras simples, que despues se copian (Freeman, 2009 p303).

La apertura de la doble hélice se produce gracias a una serie de sucesos que se mencionan
a continuacion: la helicasa cataliza la rotura de los enlaces de hidrogeno entre los
desoxirribonucleotidos, haciendo que se separen las dos hebras, luego las proteinas de union al
ADN monocatenario abren la doble hélice y hacen que pueda copiarse cada hebra. La helicasa se
encarga de desenrollar las hebras y la topoisomerasa cumple la funcion de cortar y volver a unir el

ADN por debajo de la horquilla de replicacion, deshaciendo giros y nudos (Freeman, 2009 p 304).

Antes de que pueda empezar la sintesis de ADN, una enzima llamada primasa (un tipo de
ARN polimerasa que puede emparejar ribonucleétidos), sintetiza un fragmento corto de ARN que
acta como un cebador (iniciador) para que la ADN polimerasa Ill empiece a afadir
desoxirribonucleotidos al extremo 3"de la nueva hebra de forma complementaria a la hebra molde.
La ADN polimerasa se desplaza a lo largo de la hebra de ADN al mismo tiempo que una estructura
en forma de rosquilla llamada pinza de deslizamiento, sujeta la enzima en su sitio, produciéndose
de este modo la hebra conductora o hebra continua que es la encargada de conducir hacia la
horquilla de replicacion y se sintetiza de forma continua (Freeman, 2009 p 305).

Los acontecimientos en la hebra opuesta son mucho mas complejos. Dado que las dos
hebras de la doble hélice de ADN son antiparalelas, es decir, paralelas entre si, pero en direccion
opuesta; como la ADN polimerasa solo funciona en una direccidn, mientras esta sintetizando la
hebra conductora, trabajando en la horquilla de replicacion, debe haber una ADN polimerasa
trabajando por fuera de la horquilla de replicacion para sintetizar la otra hebra en la direccion 5’

— 3’llamada hebra retrasada, porque se retrasa detras de la horquilla. (Freeman, 2009 p 305).
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En conclusion, las enzimas que abren la horquilla de replicacion y logran la sintesis de la
hebra conductora y la retrasada consiguen producir una copia fiel de la molécula de ADN original

antes de la mitosis y la meiosis (Freeman, 2009 p 306).
Dogma central de la biologia molecular
Para comprender el proceso de sintesis de proteinas es necesario previamente conocer el

“Dogma Central de la Biologia Molecular”, definido por Francis Crick, el cual resume el flujo de

informacion de las células de la siguiente manera:

DNA RNA Proteinas

DNA codifica RNA, que a su vez codifica proteinas.

Freeman, (2009, p 320) menciona que los bidlogos resumen los acontecimientos del dogma
central afirmando que el ADN se transcribe a ARN. Lo cual significa simplemente que se copia la
informacion; esto es cierto, puesto que el ADN acttia como registro permanente, un archivo o plano
que contiene la informacion necesaria para construir y hacer funcionar la célula. Este registro de
informacidn se copia mediante la transcripcién en una molécula de corta duracién llamada ARNm
y la informacion se transfiere a una nueva forma molecular: una secuencia de aminoacidos. La
sintesis de proteinas a partir del RNAm se llama traduccidn, esta consiste en la transferencia de
informacion de un tipo de molécula a otro: del «lenguaje» de los acidos nucleicos al «lenguaje»

de las proteinas.
Como vemos entonces, los procesos de transcripcion y traduccion; necesarios para la

sintesis de proteinas, conforman el dogma central de la biologia molecular. Veamos en que

consiste cada uno de ellos.
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El codigo genético:

La informacidn genética es almacenada en el ADN utilizando un codigo de tripletes que es
casi universal para todos los seres vivos. Dicho cddigo se transfiere inicialmente del ADN al ARN

durante el proceso de transcripcion (Klug, 2013 p 346)

George Gamow propuso que cada palabra del cédigo contiene tres bases, apoyado en la
existencia de los 20 amino&cidos usados habitualmente en las células, y la hipdtesis de que cada
aminoacido debe estar especificado por una secuencia concreta de RNAm. Como solo hay cuatro
bases distintas en los ribonucle6tidos (A, U, G y C), un codigo de una base solo podria especificar
cuatro aminoécidos. Del mismo modo, un codigo de dos bases podria representar Unicamente 4 x
4 aminodcidos (16). Entonces, un codigo de tres bases podria especificar 4 x 4 x 4, 0 64,
aminodacidos diferentes. Como resultado, un codigo de tres bases proporcionaria mensajes mas que
suficientes para codificar los 20 aminoacidos. Este codigo de tres bases se llama codigo del triplete,
0 codon, pero mas de un triplete de bases podria especificar el mismo aminoécido (Freeman, 2009
p 322). Ver figura 5.

Ademas de emparejar codones y aminoacidos, ciertos codones son signos de puntuacién
que indican «inicio del mensaje» y «final del mensaje». Estos codones transmiten informacion de
que la cadena proteica esta completa o que la sintesis proteica debe empezar en un coddn
determinado. Hay un codén de inicio (AUG), que codifica el aminoacido metionina, y que también
indica que la sintesis proteica debe empezar en ese punto de la molécula de RNAmM y hay tres
codones de fin (UAA, UAG y UGA). Los codones de fin también se Ilaman codones de
terminacion, porque indican que la proteina esta completa y el fin de la traduccién (Freeman, 2009
p 325).
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Figura 5 Codigo genético
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Fuente: http://www.onegen01.com/blog/la-vida-en-son-solo-4-letras-la-base-del-codigo-genetico/

La Transcripcion

El proceso de traduccion es lo que realmente se conoce como la sintesis de proteinas, pero
para que este sea posible, es necesario que antes el ARN copie la informacion contenida en el
ADN; a esto se le llama la transcripcion y ocurre cuando se sintetiza una versién de ARN
mensajero, a partir de la informacién contenida en el ADN y segun Klug (2013) este proceso
reviste gran importancia dado que representa el paso inicial del proceso de flujo de informacién
dentro de la célula en el cual el ARN participa como molécula intermediaria en este proceso de
flujo de informacidn entre el ADN y las proteinas. En el proceso de transcripcién de la informacién
genética de acuerdo con Klug, (2013 p 358) es importante tener en cuenta aspectos tales como:

1) EI ADN se encuentra asociado a los cromosomas en el nicleo de la célula eucariota, sin
embargo, la sintesis proteica se produce en asociacién con los ribosomas, presentes en el
citoplasma celular. Es decir que al parecer el ADN n participa directamente en el proceso
de sintesis de proteinas.

2) EI ARN se sintetiza en el nucleo celular donde se encuentra el ADN y es quimicamente
parecido a este.

3) El ARN sintetizado migra al citoplasma, donde se produce la sintesis de proteinas.

4) Enunacelula, la cantidad de ARN es proporcional a la cantidad de proteina sintetizada.
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Pero se debe tener en cuenta que la transcripcion en procariotas presenta ciertas diferencias

con respecto a la transcripcion en eucariotas.

Transcripcion en procariotas:

Freeman (2009 p 330) explica el proceso indicando que la ARN polimerasa acopla la base
de un ribonucleotido fosfato con la base complementaria en un gen, luego, cataliza la formacién
de un enlace fosfodiéster entre el extremo 39 de la cadena en crecimiento de RNAmM y el nuevo
ribonucledtido, al continuar este proceso, se sintetiza un ARN que es complementario a este gen.
Solo una de las dos cadenas del ADN se usa como plantilla y es transcrita, esta recibe el nombre
de hebra no codificante; la otra hebra es llamada hebra codificante, porque su secuencia se
empareja con la secuencia de ARN que se transcribe a partir de la hebra no codificante y codifica
un polipéptido. Una diferencia clave es que el RNA posee uracilo (U) en vez de la timina (T)

encontrada en la hebra codificante.

Es importante aclarar que la ARN polimerasa no lleva a cabo el proceso por si sola, sino
gue es ayudada por una unidad proteica separable llamada sigma que se une a la ARN polimerasa
antes de que inicie la transcripcion, para formar una holoenzima que se une a segmentos de ADN,
dando lugar a unos sitios llamados promotores al inicio del gen, que es donde comienza la
transcripcion; esta ocurre en tres fases: fase de iniciacion, fase de elongacion y fase de terminacion.
Una vez ocurre la union, la ARN polimerasa comienza a sintetizar ARNm por adiccién de
ribonucledtidos que son complementarios a la hebra no codificante en el ADN Yy la transcripcion
acaba cuando la sefial de terminacion al final del gen lleva a la formacién de una horquilla en el

ARNmM, interrumpiéndose el complejo de transcripcion (Freeman, 2009 p 331-333).
Transcripcién en eucariotas
En los eucariotas el proceso de transcripcion es mas complejo que en los procariotas, en

los eucariotas, ya no estan presentes las proteinas sigma, sino que quienes cumplen su funcion son

los factores basales de transcripcion, que interacttan directamente con el ADN, sin la intervencion
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de la ARN polimerasa; ademas, estos tienen tres tipos diferentes de ARN polimerasa: RNA pol |,

pol 1, y pol 111 que transcriben una clase diferente de ARN.

Muchos de los promotores eucariotas reconocidos por la ARN polimerasa Il incluyen una
Unica secuencia llamada caja TATA, localizada 30 pares de bases rio arriba del lugar de inicio de
la transcripcion. Sin embargo, algunos de los promotores reconocidos por la pol Il no contienen la
caja TATA. Ademés, las ARN pol I y pol Il interaccionan con promotores completamente
diferentes (Freeman, 2009 p 334).

La transcripcion de genes eucariotas genera un transcrito primario de ARN que contiene
exones e intrones (Los exones codifican para segmentos de proteinas funcionales o ARN, los
intrones no), los intrones son eliminados de la cadena creciente de ARN por el proceso de corte y
empalme, eliminando de este modo partes del transcrito primario y se unen los segmentos
restantes; ElI empalme ocurre mientras la transcripcion esta todavia desarrollandose y da lugar a
un ARN que contiene un mensaje genético sin interrupciones y es catalizado por un complejo de
proteinas y ARN pequefios conocidos como ribonucleoproteinas nucleares pequefias, 0 SNnRNP
(Freeman, 2009 p 335).

El proceso comienza cuando un snRNP se acopla a la union exén-intrén. Una vez que los
snRNP estan en su lugar, llegan otros SnRNP para formar un complejo con multiples zonas Ilamado
espliceosoma. Una vez se forman los espliceosomas, el intron forma un bucle con un
ribonucledtido adenina en su base. La adenina participa en una reaccion que corta el bucle y un
enlace fosfodiéster une entonces los exones por sus lados, formando una secuencia codificante
contigua. El empalme se ha completado ahora. En la mayoria de los casos, el intron escindido se

degrada a ribonucleétidos monofosfato (Freeman, 2009 p 336).

Tan pronto como el extremo 59 de un ARN eucariota emerge de la ARN polimerasa, las
enzimas afiaden una estructura llamada caperuza 5’ (una molécula de 7-metilguanosina y tres
grupos fosfato), una enzima corta el extremo 39 de la mayoria de ARN una vez que la transcripcion
se ha completado, y otra enzima afiade un tramo largo de 100-250 nucleétidos de adenina. Esta

secuencia es conocida como cola de poli(A) y no estan codificadas en la hebra no codificante; Con
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la adicion de la caperuza y la cola, el procesamiento del transcrito primario de RNA se completa
dando lugar a un ARNm maduro que contiene la secuencia codificante para un polipéptido

flanqueado por secuencias que no estan destinadas a ser traducidas (Freeman, 2009 p 336).

La Traduccién

Para sintetizar una proteina, la secuencia de bases de una molécula de ARN mensajero es
traducida a una secuencia de aminoacidos en un polipéptido, pues la secuencia de ribonucleétidos
del ARNm refleja la informacion genética almacenada en el ADN que forma los genes y se
corresponde con la secuencia aminoacidica de las proteinas que estos codifican. EI proceso de
traduccion tiene lugar en los cromosomas, quienes sirven como mesa de trabajo para la

polimerizacion de los aminoécidos. (Freeman, 2009 p 337-338; Klug, 2013 p 378).

En los eucariotas los ARN se procesan en el nucleo y luego los ARNm son exportados al
citoplasma, donde los ribosomas se unen a ellos e inicia la traduccion; cuando un ARNm interactia
con un ribosoma, las instrucciones hereditarias codificadas en los acidos nucleicos se traducen a
un lenguaje quimico diferente (las secuencias de aminoacidos encontradas en las proteinas)
(Freeman, 2009 p 339). A esto afiade Klug (2013 p 379) que el ARNm presenta un codén que
reclama a su aminoéacido especifico y una molécula de ARNt especifica contiene en su secuencia
tres ribonucle6tidos consecutivos complementarios al coddn, que se denominan anticodones, los
cuales pueden emparejarse con el coddn y otra region de ese ARNt esta unida covalentemente al

aminoéacido correspondiente.

El proceso de traduccion se describe en tres etapas o fases, pero cabe aclarar que este es un
proceso dindmico y continuo en el cual un ribosoma comienza en un punto especifico del mensaje,
traduce el ARNm hasta llegar al coddn de terminacion y se detiene alli. Freeman (2009 343-346)

describe las tres fases de la siguiente manera:
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Iniciacion:

En esta etapa participan una subunidad ribosémica pequefia, una molécula de ARNm, un
RNt iniciador y tres factores de iniciacion. La subunidad ribosomica pequefia se une a varios
factores de iniciacion y este complejo se une a su vez al ARNm. En bacterias en esta unién participa
una secuencia de hasta seis ribonucledtidos que precede al codon AUG inicial del ARNm. Esta
secuencia se denomina secuencia Shine-Dalgarno y es la encargada de realizar el emparejamiento
de bases con una region del ARN 16S de la subunidad ribosomica pequefia, facilitando la
iniciacion. Otra proteina de iniciacion facilita la union del ARNt-formilmetionina cargado a la
subunidad ribosdmica pequefia en respuesta al triplete AUG. En este momento se ha ajustado el
marco de lectura para que se traduzca de forma precisa todos los grupos posteriores de tres
ribonuclettidos. Este agregado es el complejo de iniciacién que luego se combina con la subunidad
ribosémica grande. En este proceso se hidroliza una molécula de GTP encargada de suministrar

la energia necesaria y se liberan los factores de iniciacion (Klug, 2013 p 383).

Elongacion

Una vez ensambladas las dos subunidades del ribosoma con el ARNm, se forman dos sitios
de union para las moléculas de ARNt cargadas denominadas sitio P y sitio A. ElI ARNt de
iniciacion cargado se une al sitio P, siempre y cuando el triplete AUG del ARNm esté en la

posicién que le corresponde en la subunidad pequefia (Klug, 2013 p383).

El alargamiento de la cadena polipeptidica en crecimiento al afiadir un aminoécido se
denomina elongacion. En esta etapa, la secuencia del segundo triplete del ARNm dice que
molécula de ARNt cargada se colocara en el sitio A, luego se produce una reaccion enzimatica
dentro de la unidad grande del ribosoma, catalizando la formacion del enlace peptidico que une
entre si los dos aminoacidos despues de haberse roto el enlace covalente entre el ARNt que ocupa
el sitio P y su aminoacido. El dipéptido recién formado permanece unido al extremo del ARNt

que todavia se encuentra en el sitio A (Klug, 2013 p 384).
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El ARNt unido a unsitio P, que ahora no esta cargado debe liberarse de la subunidad grande
y se traslada temporal mente a un tercer sitio del ribosoma denominado sitio E. EI complejo
completo ARNmM-RNt-aa2-aal se desplaza una distancia de tres nucleotidos en direccion al sitio
P, cumpliendo asi con el proceso llamado translocacion. El tercer codon de ARNm se ha movido
ahora al sitio A y esté listo para aceptar su ARNt cargado especifico. Esta secuencia de elongacion
y translocacion se va repitiendo una vez tras otra y cada vez que el ARNm avanza tres nucle6tidos
por el ribosoma se afiade un aminoacido mas a la cadena polipeptidica en crecimiento, hasta lograr
una cadena polipeptidica de tamafio razonable (unos 30 aminoacidos) la cual empieza asomar por
la base de la sub unidad grande y emerge el polipéptido de elongacion (Klug, 2013 p 384-385)

Terminacién

En esta fase, aparece en el sitio A uno cualquiera de los tres codones UAG, UAA o0 UGA;
los cuales no especifican aminoacido alguno y que se denominan codones de Stop, codones de

terminacion o codones sin sentido (Klug, 2013 p385).

Cuando se encuentra un codon de terminacidn, el polipéptido terminado auln esta unido al
ARNTt terminal en el sitio P y el sitio A esta vacio. El coddn de terminacion provoca la actuacién
de un factor de liberacion dependiente de GTP que estimula los pasos que conducen a la liberacion
de la cadena polipeptidica del ARNt terminal y posteriormente del complejo de traduccion,
seguidamente el ARNI se libera del ribosoma y este se disocia en sus sub unidades (Klug, 2013 p
385).

De este modo se da por terminado todo el proceso de sintesis de proteinas, a partir del cual

se forman las macromoléculas mencionadas anteriormente y que como Se menciond, son

elementales para que las células puedan cumplir con todas sus funciones vitales.
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Capitulo 3. Metodologia

En este apartado se presenta todo lo referente a la metodologia empleada para lograr los
objetivos propuestos al inicio del trabajo, con el fin de Promover el aprendizaje de la sintesis de
proteinas y movilizar la explicacion de fendmenos en los estudiantes del grado noveno de la

Institucion Educativa Técnica Industrial Espafia, del municipio de Jamundi.

La metodologia se describe a partir de los siguientes elementos: La definicion del enfoque
y tipo de investigacion, el disefio de la investigacion, la poblacion objeto de estudio, las técnicas e

instrumentos empleados y el andlisis de la informacion obtenida.

3.1  Enfoquey tipo de Investigacion

En este trabajo se pretende conocer la influencia de las secuencias didacticas en el
aprendizaje de la sintesis de proteinas y la movilizacion de la explicacién de fendmenos, las cuales
son descritas por Tobon, Garcia & Pimienta (2010) como conjuntos articulados de actividades de
aprendizaje y evaluacion que buscan el logro de determinadas metas educativas, considerando una
serie de recursos. Para tal fin se emplea el enfoque cualitativo que segiin Hernandez Sampieri et
al (2004) usa la recoleccion de datos sin medicion numérica, como las descripciones y
observaciones brindando profundidad a dichos datos, a la interpretacion, a la contextualizacion del

entorno, a los detalles y ademas le da un punto de vista integral a los fenémenos.

Con respecto a los enfoques de la Investigacion Cualitativa, Rodriguez et.al.(1996)
argumentan que estas “‘estudian la realidad en su contexto natural, tal y como sucede, intentando
sacar sentido de, o interpretar los fendmenos de acuerdo con los significados que tienen para las
personas implicadas. La investigacion cualitativa implica la utilizacion y recogida de una gran
variedad de materiales—entrevista, experiencia personal, historias de vida, observaciones, textos
histdricos, imagenes, sonidos — que describen la rutina y las situaciones problematicas y los

significados en la vida de las personas”.
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Taylor y Bogdan (1986 p 20) por su parte, afirman que “la frase metodologia cualitativa se
refiere a la investigacion que produce datos descriptivos: las propias palabras de las personas
habladas o escritas, y la conducta observable”. Estos autores refieren ademas que este tipo de
investigacion se caracteriza porque: Es inductiva, ve el escenario y las personas en una perspectiva
holistica, los investigadores son sensibles a los efectos que ellos mismos causan sobre las personas
gue son objeto de su estudio, se trata de comprender a las personas dentro del marco de referencia
de ellas mismas, el investigador suspende o0 aparta sus propias creencias, perspectivas o
predisposiciones, todas las perspectivas son valiosas, es humanista, se hace énfasis a la validez en

la investigacion, todos los escenarios y personas son dignos de estudio y, es un arte.

3.2  Disefio de la Investigacion

Esta investigacion se disefia de acuerdo con el proceso metodoldgico que plantea
Rodriguez et. al. (1996) desde el enfoque cualitativo, en el cual el autor expone cuatro fases que
se van sucediendo una tras otra, sin que esta sucesion sea lineal, pues, ain no ha terminado una
fase, cuando ya se da inicio a la siguiente. En el cuadro N°4 se hace una breve descripcion de cada

una de las fases sugeridas por estos autores.

Cuadro 2 Fases que determinan el disefio de la investigacion

FASES DE LA INVESTIGACION CUALITATIVA

FASEI FASE Il FASE Il FASEIV

PREPARATORIA TRABAJO DE CAMPO ANALITICA CUALITATIVA

Se realiza el proceso de andlisis de la
informacidon obtenida, se evalda los
alcances de la implementacidn de la
secuencia didactica v se elaboran las
conclusiones y recomendaciones a
partir de la pregunta problematizadora
gje de la investigacidn, es decir que se
debe concluir acerca de si

fparca el andlisis del contexo,
indamentacion, planeacién,

organizacion del tema de estudio.
Antecedentes de investigaciones
realizadas acerca de “las secuencias
didacticas™ yla ensefianz de la “sintesis

Se aplican los instrumentos diseifiados
para la implementacion de la secuencia
didactica v la recopilacion de datos, tales
como: formato de evaluacion de
conocimientos previos, guia de
aprendizmje, formatos de tmbajo grupal e

En esta dlitima fase se elabora el
informe del trabajo de investigacion con
el objetvo de dar a conocer los

de proteinas®, se consulta acerca de la
iindamentacion tedrica de los conceptos
mas relevantes considerados dentro de la
investigacion, se plantea v brmula el
problema de investigacion v los objetivos;
se disefian los  instrumentos de
recoleccion de datos vy se planea la
metodologia para el trabajo de cam po.

individual dentre y fiera del aula, formato
de ewvaluacién inal, rejila de observacion
de clases y rejilla de evaluacion; a la vez|
que =e va haciendo la implem entacion de
la secuencia didddtica y recopilando la
inbrmacion pertinente para comenzar el
andlisis.

efectivamente las secuencias
didacticas para la ensefianza de la
piclogia  promueven  aprendizajes v
maovilizan las capacidades de saber en
el orden de la explicacion de fendmenos
en cuanto al proceso de sintesis de
proteinas, en los estudiantes del grado
noveno de la  Institucion Educativa
Técnica Industrial Espafia.

resultados

obt enidas

durarte Ila

investigacion como  resuttado de la

implement acidén

didactica.

de la

Secuencia

Fuente: Creacidn propia a partir de Rodriguez et.al. (1996)
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3.3  Poblacién objeto de estudio

El trabajo se realizé en el 2016 con 44 estudiantes del grado 9-1 de la Institucion Educativa
Técnica Industrial Espafia, la cual estd ubicada en la zona urbana del municipio de Jamundi. Este
grupo esta conformado por 21 nifios y 23 nifias cuyas edades oscilan entre los 13 y los 17 afios;
pertenecientes a los estratos socioecondémicos 1, 2 y 3; los cuales provienen en su mayoria de la

cabecera municipal y algunos de la zona rural.

34 Técnicas e instrumentos de recoleccién de la informacion

Para la evaluacion de los saberes previos de los estudiantes, se elabora un cuestionario que
consta de siete (7) preguntas abiertas sobre la naturaleza de las proteinas, su funcion, la relacion
de estas con los acidos nucleicos y con el cddigo genético y su proceso de sintesis (anexo 1). El
mismo cuestionario es aplicado al final del proceso con el fin de conocer el impacto provocado
por la implementacion de la secuencia didactica en los saberes de los estudiantes y deducir si se
alcanzaron o no los objetivos planteados al comienzo de la investigacion (anexo 3) y se elabora

una rejilla para llevar a cabo el andlisis de las respuestas dadas por los estudiantes (anexo 2)

El cuestionario en mencion se disefia con este tipo de preguntas, con la finalidad de dar
plena libertad al estudiante frente a la elaboracion de sus respuestas para expresar y justificar su
opinion frente a cada pregunta, como lo describe Gonzalez (2001) y teniendo en cuenta que, como
afirma Larroyo (1982) citado en el libro Examen de preguntas abiertas, orientaciones para su
elaboracion (2014), estos requieren mas comprension que memoria y ademas el estudiante tiene la

libertad de expresar con sus propias palabras las respuestas a las cuestiones formuladas.

Laurent (2014), afirma que “las pruebas de pregunta abierta, se ubican dentro de lo que se
ha denominado evaluacion cualitativa, en la cual se prioriza el enfoque formativo de la evaluacion
y su interés esta enfocado en la valoracion del nivel de desempefio del alumno en funcién de la
movilizacién de conocimientos, habilidades, actitudes y valores, mostrados en la solucién a las

preguntas planteadas”.
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Al final del proceso, los estudiantes realizan una exposicion oral de manera grupal en la
cual explican como ocurre el proceso de la sintesis de proteinas a nivel celular, a partir de la
construccion de una representacion de una secuencia de ADN, que luego es transcrita y traducida,
para finalmente sintetizar la proteina. Esta actividad se evalla de manera similar a la evaluacion
escrita, es decir; mediante la elaboracion de una rejilla (anexo 5), que permita dar una valoracion

al nivel de competencia alcanzado por los estudiantes en cuanto a la explicacion de fendmenos.

El Instituto Tecnoldgico de Monterrey (1996) plantea que bajo un esquema de aprendizaje
colaborativo las exposiciones son versiones modificadas de las exposiciones tradicionales donde
se intercalan actividades cortas, dinamicas, que propician la colaboracion; visto de esta manera la
exposicién pasa de ser una herramienta aterradora para el estudiante a ser una herramienta atractiva

para €l y Gtil en la adquisicion de aprendizajes profundos.

Como se menciond anteriormente también se elaboraron fichas de trabajo grupal e
individual (anexo 4), con el fin de guiar las actividades de aprendizaje a la vez que se evalla de
manera permanente dicho proceso, pues esto ayuda a conocer los avances, logros o inconvenientes

que puedan presentarse en el desarrollo de la secuencia.

Se implementa una rejilla de observacion (anexo 6) en la cual se toman los datos relevantes
de lo que ocurre durante el desarrollo de las actividades en el aula de clases y una rejilla de
evaluacion (anexo 7), cuyo objetivo es efectuar una descripcion acerca de la participacion del

estudiante en su proceso de aprendizaje.
3.5  Analisis de la informacién
Se elabord una rejilla de evaluacion para el andlisis de las respuestas dadas por los

estudiantes, de este modo se clasifican las respuestas dadas por ellos, en cuatro grupos como se

muestra en el cuadro N° 4.
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Cuadro 3 Clasificacion de las respuestas dadas por los estudiantes en las evaluaciones

CLASIFICACION DE LAS RESPUESTAS

El estudiante responde de manera clara a la pregunta
realizada

Respuestas acertadas

El estudiante demuestra que conoce la respuesta pero divaga

Respuestas imprecisas . - T
al responder, generando cierto grado de imprecision

RespuEstas Equvacadas Se puede apreciar que el estudiante no comprendio los

conceptos y los conffunde con otros

No responden i .
El estudiante no da ninguna respuesta

Fuente: Creacion propia

Para el anélisis de la informacion obtenida, se organizan los resultados en tablas y gréaficos
elaborados en Excel, con el fin de hacer comparaciones entre el tipo de respuestas dadas por los
estudiantes en el cuestionario de conocimientos previos y las correspondientes respuestas dadas a
las mismas preguntas, al final de la implementacion de la secuencia didactica. También, se utiliza
un complemento de Excel Ilamado Megastat, que permite, a través de la prueba de hipotesis con
enfoque en valor p, encontrar un indicador que sefiale si la respuesta obtenida para una pregunta,
al final de la aplicacién de la secuencia, comparada con la respuesta antes de su aplicacion, es

significativa o no al contrastarse con un indicador teérico del nivel de significancia a = 0,05.

Una hipdtesis es una suposicién acerca de un parametro poblacional y esta puede ser de
dos tipos; La hipotesis nula (HO) y la hipétesis alternativa (H1). En nuestro caso la (HO) se cumple
si la implementacion de la secuencia didactica no genera cambios estadisticamente significativos
en la movilizacién de los saberes de los estudiantes y la (H1) se cumple si ocurre lo contrario, es
decir; si la implementacion de la secuencia didactica genera cambios estadisticamente
significativos en cuanto a la movilizacion de los saberes en los estudiantes. (Levine & Krehbiel,
2006). Y la prueba de hipoétesis por su parte, es una técnica seguida en estadistica para conocer si

una hipdtesis estadistica puede o no rechazarse con base en la informacion de una muestra.

Para la prueba de hipdtesis se tuvo en cuenta el enfoque del valor p, dado que este se refiere
a la probabilidad de obtener un estadistico de prueba méas extremo que el valor observado en la
muestra para un (HO) dado como cierto, pues es el minimo valor de a para el cual (HO) debe ser
rechazada; teniendo en cuenta que a = 0,05. En este caso si p < a; se rechaza HO, pero si p > a;

no se rechaza HO. (Levine & Krehbiel, 2006).
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Una hipotesis alternativa (H1) es analizada como:

H1 =7t »mp Si Ty + 72 entonces la intervencion sirvio o fue significativa.
71 = valor hipotético obtenido antes de la intervencion y m» = valor hipotético después de la

intervencién

Para hallarlo se tiene: T = % donde p = nimero de estudiantes que dan una determinada respuesta

y n = namero total de estudiantes.
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Capitulo 4. Resultados e interpretacion de la informacién

En este capitulo se hara una descripcion de las actividades desarrolladas durante la
implementacién de la secuencia didactica y el anlisis descriptivo acerca de los logros alcanzados
con dichas actividades. Ademas, se hara una comparacion entre los resultados obtenidos por los
estudiantes en la prueba aplicada antes de la implementacion de la secuencia didactica con los
resultados obtenidos en la misma prueba al ser aplicada después de la implementacion de la
secuencia didactica. También se presenta de manera descriptiva y gréfica, el analisis de los logros
que pudieron percibirse en los estudiantes al momento de explicar el proceso de sintesis de

proteinas de manera oral.

4.1  Descripcién y andlisis de actividades

Antes de iniciar la implementacion de la secuencia didactica, la docente explica la
metodologia de trabajo a emplear durante el desarrollo de esta, los objetivos que se pretenden
alcanzar y la mecénica de evaluacion a emplear. Ademas, enfatiza en el alto grado de
responsabilidad, por parte de los estudiantes, que demanda este tipo de metodologias de trabajo,

en cuanto a compromiso, puntualidad, y cumplimiento de roles asignados dentro del grupo.

Seguidamente se les explica la importancia que tiene, en los procesos de aprendizaje, la
autoconstruccion del conocimiento y el trabajo grupal. Se aclara también, que ellos, seran los
protagonistas del proceso de aprendizaje; que el rol de la docente serd liderar y organizar la
experiencia; y que al final, deberan estar en la capacidad de explicar cbmo se efectla el proceso

de la sintesis de proteinas a nivel celular.

Por ultimo, se conforman grupos de trabajo de cuatro estudiantes para el desarrollo de la
secuencia didactica y se les explica que cada integrante del grupo debera cumplir una funcion

especifica dentro de este, para lo cual deberan nombrar:
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¢ Investigador principal: Estudiante que dirige el trabajo del grupo, se asegura de que
todas las tareas sean completadas y ayuda a cada miembro del grupo a cumplir con
las responsabilidades de su papel.

e Secretario: Estudiante que colecta y registra las ideas del grupo

e Responsable de materiales: Estudiante que supervisa la recoleccion y organizacion
de los materiales

e Vocero: Estudiante que presenta los resultados del grupo a toda la clase

Igualmente, se aclara que los grupos conformados deberdn mantenerse a lo largo del
desarrollo de la secuencia didactica y que los miembros rotaran sus funciones en cada actividad,
para que, de este modo, todos tengan la oportunidad de asumir los diferentes roles. Se explica
también, que en cada sesion se entregaran fichas para desarrollar el trabajo y estas deberan
archivarse en carpeta con gancho legajador y regresarlas a la docente al final de cada sesion. Antes
de comenzar la siguiente sesion, la docente devolvera la carpeta con las respectivas observaciones

a cada grupo.

Se deja también la tarea de cortar fichas de cartulina que se emplearan en la sesién cuatro
para representar una secuencia de ADN y los aminoécidos correspondientes a esta secuencia. Se
dan algunas especificaciones acerca de la cantidad de fichas necesarias, color, forma y tamafio que
deben tener estas, para que sean lo mas homogéneas posible y no se presente ningln inconveniente

a la hora de formar las cadenas.

Al preguntar a los estudiantes, ¢qué piensan acerca del trabajo que se plantea? Ellos
manifiestan sentir atraccion por el reto de aprender sin que sea la docente quién dé las
explicaciones, a pesar de que algunos, no se sienten del todo convencidos de lograr los objetivos

de esta manera.

Durante la sesion 1 que corresponde a la fase 1 (ver secuencia didactica) luego de haber
explicado a los estudiantes el objetivo de la sesion, la duracion de lamismay el trabajo que deberan
realizar, se inicia en los primeros 10 minutos, una conversacion entre la docente y los estudiantes

con el fin de indagar los conocimientos de ellos y refrescar algunos conceptos trabajados
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relacionados con la importancia del ndcleo y la informacion genética contenida en él, la existencia
de los acidos nucleicos y la funcion que cumplen estos. Durante la conversacion se les motiva para
que participen dando sus opiniones y aportando los conceptos que tienen acerca del tema en
cuestion. Luego les pide a los alumnos que se reinan en los grupos previamente conformados, para
discutir y resolver el cuestionario de saberes previos, que consta de siete preguntas relacionadas
con las proteinas y su proceso de sintesis; para lo cual se emplean 20 minutos. Los otros 30
minutos de la sesion se emplean para la socializacion y discusion de las respuestas de cada grupo

con el resto de la clase.

Se observd que algunos estudiantes aln recuerdan los conceptos estudiados con
anterioridad sobre la constitucion del nicleo celular y sus funciones. Esto los llevé a participar
activamente durante la sesion introductoria. Otros en cambio estdn muy callados e incluso cuando
se les pregunta algo para inducirlos a participar, argumentan no recordar nada acerca de este tema,
Sin embargo, hay otros que se muestran mas bien timidos, porque, aunque no participan de manera
autébnoma, al hacerles preguntas, responden de forma acertada a estas.

Al conformar los grupos para responder el test de saberes previos, se ve a la mayoria
trabajar activamente. No obstante, algunos intentan buscar las respuestas en libros o internet
mediante el uso de sus celulares, por tanto, se les llama la atencion, reiterandoles que no estan
haciendo consulta, sino un ejercicio de revision de saberes sobre la temaética a abordar. En ese
sentido la gran mayoria de los estudiantes tratan de cumplir con las funciones asignadas dentro del
grupo, aunque en ocasiones se les dificulta cumplir con ellas debido a factores como falta de
interés, timidez para trabajar en grupo y/o expresar sus ideas y dificultad para comprender el rol

que debe asumir en su grupo de trabajo.

En el momento de socializar las respuestas del cuestionario, se tienen los siguientes
resultados:

1. Cuando se pregunta acerca de ¢Qué son las proteinas? Un alto porcentaje (67%) de

los estudiantes dan respuestas acertadas indicando que son moléculas organicas que

se forman a partir de ADN y ARN.
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2. En el segundo punto del cuestionario se les pide indicar el nombre de tres proteinas
y el 75% de los grupos dan respuestas equivocadas, mientras que el 25% no
responden la pregunta.

3. El tercer punto pedia mencionar la funcion de las proteinas, en este caso el 33% de
los grupos construyen respuestas imprecisas, es decir, que tiene algunas ideas
relacionadas con la pregunta, pero no logran dar una respuesta concisa; un 25% da
respuestas equivocadas y el 42% no responde la pregunta.

4. Otra pregunta era ¢como se elaboran las proteinas? Frente al proceso de elaboracion
de las proteinas, a pesar de que no hubo respuestas acertadas, se pudo notar un nivel
importante de conocimientos previos puesto que un alto porcentaje de grupos (67%)
dio respuestas que, aunque no fueron acertadas, cierto grado de conocimientos al
respecto; el 8% por su parte, da respuestas equivocadas y el 25% no responde.

5. Enla pregunta 5 se pretendia que indicaran la relacion entre las proteinas y el ADN.
En este caso no hubo respuestas acertadas, el 25% dio respuestas imprecisas y el
otro 75% dio respuestas equivocadas o no respondio.

6. Con relacién a la pregunta ¢Qué es el cddigo genético? Tampoco hubo respuestas
acertadas. EI 67% dio respuestas equivocadas 0 no responden, mientras que solo el
33% muestra algunas ideas vagas acerca de la respuesta.

7. Enlaultima pregunta se cuestionaba sobre la relacion entre las proteinas y el cddigo
genético, ante lo cual ninglin grupo dio respuestas acertadas en este caso solo el 17%

intenta acercarse a la respuesta, pero no logran concretar la idea.

Cabe anotar que antes de iniciar la implementacion de la secuencia, ya se habia trabajado
en clase la sintesis y duplicacion del ADN y también se habian visto videos al respecto, razon por
la cual, se piensa que en algunas respuestas hubo algun cierto grado de acercamiento e incluso
respuestas correctas por parte de los estudiantes. Pues algunos conceptos de los que se preguntan
sobre la sintesis de proteinas, también estan relacionados con la duplicacion del ADN. Pese a esto,
se nota un alto grado de desconocimiento del tema, por parte de los estudiantes, por tanto, se les
motiva para que busquen las respuestas correctas a estas preguntas durante el desarrollo de la

secuencia didactica.
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En la sesion 2 correspondiente a la fase 2 (ver secuencia didactica), se da inicio
indicandole a los estudiantes el objetivo de la misma, se hace entrega de la ficha de trabajo grupal
N°2 (Ver anexo 4) y se les explica que se destinara 60 minutos para observar unos videos y
responder las preguntas consignadas en la lista de chequeo que se les ha entregado, después de
esto, se destinaran otros 20 minutos para socializar, discutir y corregir las respuestas que cada

grupo consigno en la lista de chequeo y al final se hard una dindmica en el patio del colegio.

Los estudiantes se organizan en grupos de trabajo y se disponen para ver los videos. Se
van colocando los videos y contestan las preguntas a medida que ellos van encontrando las
respuestas. En ocasiones piden que se devuelva o se repitan algunos videos porque no alcanzan a

tomar las ideas completas o porque hay algo que no entendieron.

Después de esto, cada grupo revisa las repuestas dadas a las preguntas y luego se forma
una mesa redonda en la cual se socializa dichas respuestas. Para tal fin se va preguntando a los
grupos de manera aleatoria, ellos dan la respuesta que tienen, los demas grupos revisan y si estan
en desacuerdo o creen que se debe complementar, entonces piden la palabra con el fin de construir

la respuesta mas acertada y completa.

Al final se recogen las fichas de trabajo y se hace entrega de un documento sobre la
sintesis de proteinas y una ficha de trabajo individual que cada estudiante debera trabajar en su
casa Yy traer resuelta para la siguiente sesion. Se les explica que deben leer el documento en casa
de manera critica y formular preguntas acerca de las ideas que no les sean claras, para luego
resolver las dudas durante la clase, en la sesion 3. Ademas, se recomienda observar otros videos y

copiar los enlaces de los mismos para compartir con sus compafieros durante la clase.

Al inicio se observa que algunos estudiantes no tienen en cuenta la lista de chequeo para
observar los videos, lo cual puede llevarles a que no responder correctamente a las preguntas, o
que los tiempos establecidos para la actividad no sean suficientes, por este motivo se hace una
pausa para recordarles que no deben dejar pasar los videos sin buscar sus respuestas. Después de
esto puede apreciarse que los estudiantes observan atentamente los videos, algunos toman nota en

sus cuadernos, mientras que otros van revisando la lista de chequeo y trabajan sobre esta. Sin
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embargo, en los Gltimos minutos de la observacion de videos se nota desinterés por parte de

algunos estudiantes que se han desconcentrado, debido probablemente a que ya estan cansados.

A medida que se observan los videos surgen preguntas y los mismos estudiantes se
encargan de responderlas. Carolina pregunta en qué parte de la estructura del ADN se encuentran
los cromosomas, esta pregunta se re direcciona al grupo y Suarez le explica que el ADN es el que
hace parte de los cromosomas; Manuela complementa la respuesta recordando que los alelos son
las variaciones de los genes, que estos son pedacitos de ADN que estan en los cromosomas

formando los genes. Carolina dice que ya recuerda los conceptos trabajados antes.

Cuando se termina de ver los videos, los grupos de trabajo se relinen para organizar sus
respuestas y luego se forma una mesa redonda en la cual se van leyendo las preguntas, algun grupo
responde y los demas le complementan o corrigen segun sea el caso. Si alguna respuesta no es
correcta después de la discusion, la docente va haciendo preguntas que conlleven a la construccion

de la respuesta correcta.

Al final de la sesion se pide a los estudiantes conformar grupos de tres estudiantes y que
cada grupo asigne un rol a cada integrante de tal forma que los tres integrantes puedan representar
un nucle6tido (un estudiante representara la base nitrogenada, otro el azlcar y el otro, el grupo
fosfato). Los estudiantes deberan recordar como vieron en el video que estan conformadas las
cadenas de ADN para que de esta forma puedan hacer la representacion de esta. Se les indica
dirigirse al patio del colegio para hacer una representacion humana de una pequefia porcion de
ADN. (Ver foto 1).

Los estudiantes se muestran muy animados frente a esta actividad, se observa que, a pesar
de haber visto los videos, aun hay estudiantes para los cuales no esta clara la estructura del ADN,
pero hay otros que lo han comprendido muy bien, entre ellos mismos se explican y ayudan para
que pueda formarse la secuencia de ADN con sus dos cadenas y explican como se unen las bases
nitrogenadas de cada cadena mediante los puentes de hidrdgeno, los cuales representan con sus
manos. Después de esta dindmica quienes tenian confusion al respecto manifiestan que esta ha
sido clave para entender lo que es un nucleétido y la forma en que estos estan unidos para formar

las secuencias de ADN.
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Foto 1. Representacién de una porcién de ADN

Se da inicio a la sesidn 3, Fase 4. (Ver secuencia didactica) explicando a los estudiantes
el objetivo de esta y su duracion. Luego se procedid a revisar las fichas de trabajo individuales
dejadas en la sesion anterior, encontrando que la mayoria de los estudiantes no cumplié con el
compromiso de leer y formular sus preguntas en casa, lo que denota falta de compromiso o
motivacion por parte de los estudiantes. Ante esta situacion se llama la atencion a los estudiantes
y se les reitera la importancia del cumplir con sus responsabilidades para que el trabajo pueda
llevarse a cabalidad, de forma apropiada, sin retrasar los tiempos programados y sin extender el
tiempo programado para el desarrollo de la sesion, pues las tareas establecidas para elaborar en

casa, son el insumo para continuar con el trabajo programado para ese dia.

Seguidamente, los estudiantes organizan los grupos de trabajo para compartir las
preguntas formuladas por cada uno de los miembros y elaborar las respuestas a dichas preguntas
entre todos. Se hace entrega de las fichas de trabajo 2 y 3 (ver anexo 4), luego eligen una de sus
preguntas para construir un taller general con el resto del grupo (11 grupos de trabajo en total) y
solucionan dicho taller, para finalmente, socializar cada respuesta siguiendo la siguiente dinamica:
Se asigna una pregunta por grupo para que lean la respuesta que construyeron, teniendo la
precaucion de que la pregunta que van a responder, no sea la misma que formularon; los demas
grupos escuchan la respuesta y al final deciden si estan de acuerdo o no con la respuesta dada o, si
hay que complementarla. En caso de que la respuesta no sea acertada, se corrige y se continda con

la siguiente pregunta.
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Pese al inconveniente inicial, durante el desarrollo de la sesion se puede observar a los
estudiantes participando activamente del trabajo y muy interesados en dar cumplimiento a las
tareas asignadas, algunos hacen preguntas para resolver sus dudas, y la docente les responde
lanzandoles otras preguntas que los lleven a reflexionar y construir sus respuestas, a lo cual ellos
responden de forma muy positiva demostrando interés por comparar y corregir sus respuestas.

Se da inicio a la sesion 4, Fase 3 (ver secuencia didactica) explicando a los estudiantes
el objetivo y la duracidn. Esta sesion se divide en dos partes que se trabajan en dias diferentes; el
dia uno se entrega a los estudiantes la ficha N°4 en la cual se les proporciona una secuencia de
ADN que codifica para una proteina (ver foto 2), para que ellos encuentren la hebra
complementaria, la transcriban, la traduzcan al lenguaje de los aminoéacidos y finalmente, elaboren
la representacion de las secuencias de acidos nucleicos y aminoacidos con las fichas de cartulina
y deméas materiales que debian traer listos de casa. Para poder realizar esta actividad, los
estudiantes debian tener claros los conceptos referentes a la conformacion de los acidos nucleicos,
el papel del ADN, el ARN y la funcién de las enzimas que participan en el proceso de sintesis de

proteinas que es lo que se ha venido trabajando en las sesiones anteriores.

Foto 2. Secuencia de ADN que codifica para una proteina

En el segundo dia, los grupos exponen acerca de la estructura de los acidos nucleicos y
las sintesis de proteinas apoyandose en la representacion de las secuencias que armaron en la clase
anterior.
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Se pasa continuamente por cada grupo de trabajo, recordando la importancia de tener
claridad acerca de lo que representan cada uno de los materiales empleados en la construccion de
las secuencias, el proceso que se lleva a cabo en cada paso para la sintesis de proteinas y las
estructuras celulares que participan en cada etapa del proceso. Pues al finalizar la actividad, cada
grupo debe exponer su trabajo y explicar de manera clara, todo el proceso que se efectla hasta
hallar la secuencia de aminoacidos en términos de bases nitrogenadas, codones, acidos nucleicos,

formacion de polipéptidos y como estas cadenas de aminoécidos forman luego las proteinas

Durante el desarrollo de la actividad se observa a los estudiantes muy motivados, algunos
deciden retirarse del aula de clase para trabajar en otros espacios del colegio; la docente pasa
continuamente por cada grupo para verificar como marcha el trabajo y orientar, en caso de que
hayan dudas al respecto; en general se ve a los jévenes muy comprometidos con su trabajo. Cuando
algin grupo tiene dudas, consulta con los comparieros de otros grupos para aclararlos y se puede
apreciar un alto grado de compromiso e interés por colaborarse entre todos. Los estudiantes
también recurren a consultar en sus documentos de trabajo o en internet (mediante el empleo de
sus celulares), para complementar su informacién y/o resolver dudas. A medida que van
terminando de armar las secuencias, se ponen a repasar en que consiste el proceso de la sintesis de

proteinas, para, de este modo, ir preparando la exposicion que deben hacer al final.

En el segundo dia de la sesion, los grupos comienzan a exponer, todos tienen elaboradas
Sus secuencias, pero se percibe que aun no estan claros los conceptos, ni los procesos de la sintesis
de proteinas por parte de la gran mayoria de los estudiantes, incluso algunos grupos se niegan a
exponer porque manifiestan no estar preparados; sin embargo, se deja que todos los grupos hagan
su exposicion y al final, se les pregunta que dificultad tuvieron para preparacion de esta, ellos
manifiestan que les falté estudiar, que no pusieron todo de su parte para poder realizar un buen
trabajo. Se pregunta si estdn de acuerdo con repetir el trabajo en horario extra clase y ellos
responden que les parece bien. Sin embargo, un estudiante realizd la exposicion del tema de
manera apropiada, mostrando buen manejo de los conceptos y alto grado de comprension del
proceso de sintesis de proteinas, por esta razon se le felicita y se motiva a los demas compafieros

diciéndoles que, asi como él lo hizo, ellos también estan en la capacidad de alcanzar el objetivo.
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Foto 3. Exposicién sobre el proceso de sintesis de proteinas

En el momento de efectuar por segunda vez las exposiciones (ver foto 3), se nota mayor
preparacion por parte de todos los integrantes de los grupos, aunque en algunos estudiantes adn se
percibe cierto grado de dificultad a la hora de manejar el lenguaje propio del tema, porque olvidan
el nombre de las estructuras que participan en el proceso, y/o porque confunden términos. Sin
embargo, se ve mayor comprension en cuanto a la formay el lugar en que ocurren los procesos de
transcripcion y traduccion.

Se culminan las exposiciones y se hace el cierre aclarando los conceptos en los que
algunos grupos cometieron errores al exponer. Ademas, se motiva a los estudiantes para que
vuelvan a consultar en diferentes fuentes acerca de esta tematica, dada la importancia que reviste

en el campo de la biologia.

Se da inicio a la sesion 5, Fase 3 (ver secuencia) explicando a los estudiantes el objetivo
de esta y la duracion. Se indica que deben organizarse en los respectivos grupos de trabajo, con el
fin de realizar una actividad de aplicacion en la cual podran darse cuenta, como se relaciona la
sintesis de proteinas y que sucede a nivel celular, con el mundo macroscépico, para lo cual deberan
reconstruir el proceso de sintesis de proteinas de un organismo vivo, de acuerdo con la informacion

que se suministra en la ficha de trabajo grupal N°5.

Al comienzo los estudiantes se muestran un poco confundidos con el trabajo que deben
realizar, pero la profesora pasa por cada grupo, les hace leer las indicaciones consignadas en la
ficha de trabajo y les persuade para que la interpreten, se nota en los jovenes presentan problemas
de interpretacion de lectura y esto genera dificultad para iniciar con el ejercicio de aplicacion.
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Después de aclarar las dudas sobre el trabajo a realizar, se puede ver como los estudiantes
participan y se explican entre si, incluso se puede ver que cuando en el grupo no pueden resolver
algo, acuden donde los compafieros de otros grupos para consultar, se nota solidaridad entre ellos.
Se observa preocupacion de los jovenes porque desconocen algunos términos de la ficha de trabajo,
entonces se les dice que ellos mismos deben ingeniarselas para resolver ese inconveniente, de este
modo emplean sus celulares para consultar el significado por internet.

Foto 4. Proceso de sintesis de proteinas para encontrar los genes del gusano Hurideles elegans

Al finalizar la clase, cada uno de los grupos logré relacionar los genes dados con las
caracteristicas representadas por estos y hacer la representacion del gusano Hurideles elegans de

acuerdo con la informacidn genética suministrada (ver Ficha 5 del anexo del anexo 4).

Esta actividad fue muy significativa, pues en ella, los estudiantes debian poner en juego
toda la informacion acerca del proceso de sintesis de proteinas, empleo del codigo genético y
significado del lenguaje de las proteinas en la vida macroscépica. Ellos se sorprendieron mucho al
ver como cada coddn del codigo genético indicado, iba proporcionando una caracteristica que
podian ver en las caracteristicas fenotipicas de su gusano. Ver Fotos 4 y 5.
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Foto 5. Representacién del gusano Hurideles elegans

Se da inicio a la sesion 6, fase 5. (ver secuencia didactica) explicando a los estudiantes
que el objetivo de esta, es evaluar la incidencia de la secuencia didactica sobre los aprendizajes
que lograron construir con respecto a la sintesis de proteinas. Para ello, se hace entrega de la ficha
de evaluacion de conocimientos adquiridos (ver anexo 3a), la cual corresponde a un cuestionario
que deberan responder de forma grupal, de acuerdo con lo aprendido a lo largo de la
implementacion de la secuencia didactica. Cabe aclarar que este cuestionario, contiene las mismas
preguntas que se hicieron en la evaluacién de saberes previos. Los estudiantes se organizaron en

sus grupos de trabajo para responder el cuestionario.

A continuacion, se detallan los resultados obtenidos en esta prueba:

1. ¢Qué son las proteinas? El 77% de los estudiantes responden de manera precisa a
esta pregunta, 33 % dan respuestas que no son del todo precisas, pero si tienen alguna
relacion con la respuesta y un 34% de los estudiantes responden incorrectamente o
no responden la pregunta.

2. Indicar el nombre de tres proteinas: Este punto continta siendo dificil de responder
para los estudiantes y esto se evidencia porque solo el 33% de los estudiantes pudo
dar respuestas acertadas, un porcentaje considerable continda confundiendo las

proteinas con los aminoacidos.
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3. El tercer punto pedia mencionar la funcion delas proteinas. En este caso, el 25% de
los grupos da respuestas precisas y el 33% responden de forma imprecisa, el otro
42% contintan dando respuesta equivocadas 0 no se atreven a responder.

4. Con relacion a la pregunta ¢cémo se elaboran las proteinas? EIl 42% de los grupos
responde de manera correcta y el 33% relaciona conceptos, pero no logra precisar
sus respuestas, por otra parte, el 25% de los grupos contindan sin poder explicar la
sintesis de proteinas.

5. En lapregunta 5 se pretendia que indicaran la relacion entre las proteinas y el ADN.
En este caso el 42% responden de manera acertada y un 25% elaboran respuestas
imprecisas, el otro 34% continda dando respuestas equivocadas o no responden.

6. En este punto se les preguntaba a los estudiantes ¢Qué es el codigo genético? Los
resultados obtenidos muestran que un 33% de los estudiantes comprendié y pudo
explicar que es el cédigo genético, otro 50% dan respuestas imprecisas debido
probablemente a que comprenden que es el codigo genético, pero no logran
explicarlo; el otro 16% no responden o responden de forma incorrecta.

7. Enlaultima pregunta se cuestionaba sobre la relacion entre las proteinas y el cddigo
geneético, ante esta cuestion el 33% logra hacer una relacion correcta, el 42% los
relacionan, pero se les dificulta explicarlo; el otro 25% no responden o responden
equivocadamente.

Mas adelante se efectuara un analisis comparativo entre los resultados obtenidos en la

evaluacion, antes y después de la aplicacién de la secuencia didactica.

Se da inicio a la sesion 7, Fase 5 (ver secuencia) explicando a los estudiantes que el
objetivo de esta Gltima sesion es evaluar el trabajo realizado a lo largo de la secuencia didactica.
Para esto se entrega la ficha de evaluacion del trabajo en donde los estudiantes daran su opinion
acerca de: logro de objetivos propuestos, como les parecio la experiencia, lo que les gustd del
trabajo realizado, los aspectos a mejorar y también haran una autoevaluacion de su trabajo (ver
anexo 3b). Luego de realizar la evaluacion en los grupos de trabajo, se organiza una mesa redonda

con todo el curso para socializar las repuestas dadas al interior de los grupos.
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Los estudiantes se organizaron en mesa redonda para socializar las respuestas de la
evaluacion. En ellos se aprecia un alto grado de satisfaccion con el trabajo realizado. Manifiestan,
ademas, que la experiencia de tener que investigar, reflexionar y ser ellos mismos quienes dieran
respuesta a sus preguntas les gustdé mucho. Resaltan, entre los aspectos para mejorar, la
distribucion del tiempo, pues el trabajo fue intensivo y por eso hubo momentos en que se notaba
el cansancio lo que se traducia en desanimo. Ademas, falté mas compromiso por parte de ellos,
pues fueron conscientes de que, si hubiesen puesto un poco més de su parte, el trabajo hubiera sido
maés productivo. En general, ellos consideran que las explicaciones y orientaciones de la docente
fueron importantes durante el proceso de aprendizaje y expresan que esta metodologia debe

aplicarse con mayor frecuencia en el aula de clase. Ver foto 6.

Foto 6. Mesa redonda plenaria de evaluacion de la secuencia didactica

4.2 Analisis de resultados a evaluacion antes y después de aplicar la secuencia

A continuacion, se realiza una comparacion entre los resultados obtenidos en la evaluacién
diagnostica y los obtenidos en la evaluacion que se realizd al final de la implementacion de la
secuencia didactica. Es preciso mencionar que las preguntas trabajadas en las dos pruebas fueron
las mismas, con el fin de revisar la incidencia de la secuencia didactica en la movilizacion de
saberes por parte de los estudiantes. Las respuestas fueron clasificadas en cuatro grupos para
facilidad del anélisis como se muestra en el cuadro 4.
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Cuadro 4. Clasificacién de las respuestas dadas por los estudiantes

CLASIFICACION DE LAS RESPUESTAS

El estudiante responde de manera clara a la pregunta
realizada

Respuestas acertadas

El estudiante demuestra que conoce la respuesta pero divaga

Respuestas imprecisas ) i e
al responder, generando cierto grado de imprecisiéon

Se puede apreciar que el estudiante no comprendid los

Respuestas equivocadas
conce ptos y los conffunde con otros

No responden

El estudiante no da ninguna respuesta

Fuente: Creacion propia

Pregunta N° 1. ;Qué son las proteinas?

En la tabla 1 se presentan los resultados de las respuestas que dieron los estudiantes a la
pregunta N°1 en la prueba diagndstica y en la evaluacion final. Al realizar una comparacién entre
los porcentajes obtenidos con cada tipo de respuesta, se tiene que en la evaluacion diagndstica el
67% de los estudiantes responde de manera acertada a esta pregunta, mientras que en la evaluacion
final este porcentaje se incrementa a un 75%, las respuestas imprecisas en cambio muestran una
pequefia disminucion del 33% al 25%. Sin embargo, el analisis estadistico arroja como resultado
que este cambio no es significativo, puesto que en este caso el valor de p = 0,6534> que el valor
teorico (o = 0.05).

Tabla 1 Respuestas a pregunta No. 1

TIPO RESPUESTA
PREGUNTA Clasificacion de las Evaluacion inicial Evaluacion final
respuestas dadas | Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje
R. acertadas 8 67% 9 75%
1 |Queson las proteinas R. imprecisas 4 33% 3 25%
R. equivocadas 0 0% 0 0%
N.R 0 0% 0 0%

Fuente: Creacion propia

Como puede apreciarse, el cambio en el porcentaje de respuestas acertadas por parte de
los estudiantes no es muy significativo porque antes de iniciar la implementacion de la secuencia
didactica ellos ya tenian un buen nivel de conocimientos acerca del concepto de proteinas, esto se

pudo haber presentado debido a que recientemente se habia trabajado la duplicacion del ADN y se
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les habia comentado que ese era un tema previo a la sintesis de proteinas; Ademas se les recomendd
ver algunos videos al respecto en sus casas. Sin embargo, al comparar las repuestas que los
estudiantes dan, se puede notar que en la evaluacion final estas muestran una mejor elaboracion y
son mas concretas, lo cual permite afirmar que, pese a que la diferencia no fue muy alta, si hubo

movilizacion de saberes con respecto a esta cuestion.

Pregunta N° 2. Menciona el nombre de tres proteinas

Tabla 2 Respuestas a pregunta No. 2

TIPO RESPUESTA
PREGUNTA Clasificacion de las Evaluacién inicial Evaluacién final
respuestas dadas | Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje
R. acertadas 0 0% 4 33%
2 Menciona el nombre |R.imprecisas 0 0% 4 33%
de 3 proteinas R. equivocadas 9 75% 2 17%
N.R 3 25% 2 17%

Fuente: Creacion propia

Los tipos de respuestas elaboradas por los estudiantes frente a esta pregunta se presentan
en la tabla 2, de donde puede deducirse que en cuanto a la identificacion de las proteinas hay una
diferencia estadisticamente significativa, entre las respuestas dadas antes de la implementacion de
la secuencia didactica y las respuestas al final de esta (el valor de p = 0,0285 > a). Puesto que en
un comienzo los estudiantes no dan ninguna respuesta acertada al respecto, pero después de
implementada la secuencia didactica el 33% de los estudiantes logran responder de manera
acertada y otro 33% dan respuestas que no son del todo precisas, dado que de cierto modo
confunden algin aminoacido con las proteinas. Resulta importante precisar que durante la
implementacién de la secuencia didactica no se hizo mucho hincapié en el aprendizaje de los
nombres de las proteinas y es muy probable que ello haya influido sobre el bajo porcentaje de
estudiantes que logran responder de manera acertada al final, pues la secuencia estaba mas
encaminada hacia la explicacion del proceso de sintesis; sin embargo, se presentd movilizacion de

saberes por parte de los estudiantes que si lograron dar sus respuestas de forma acertada.
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Pregunta N°3. ¢ Qué funcién cumplen las proteinas?

Tabla 3 Respuestas a pregunta No. 3

TIPO RESPUESTA
PREGUNTA Clasificacion de las|  Evaluacion inicial Evaluacion final
respuestas dadas | Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje
R.acertadas 0 0% 3 25%
3 Que funcién cumplen  [R.imprecisas 4 33% 4 33%
las proteinas R. equivocadas 3 25% 3 25%
N.R 5 42% 2 17%

Fuente: Creacion propia

En lo que respecta a la funcién de las proteinas se observa que no hubo un logro
significativo de acuerdo con la prueba de hipotesis, pues el valor p que resulta de la comparacion
de las dos pruebas es mayor que el tedrico (p = 0,0641 > a). Sin embargo, cuando se analizan las
respuestas acertadas por los estudiantes en la evaluacion final, se observa en algunos de ellos, una
mayor apropiacion de los conceptos relacionados, dado que sus respuestas tienen una mejor
estructuracion si se compara con la evaluacion inicial donde ningln grupo tenia conceptos para

movilizar en esta respuesta.

Pregunta N° 4. ; Cémo se elaboran las proteinas?

Tabla 4 Respuestas a pregunta No. 4

TIPO RESPUESTA
PREGUNTA Clasificacion de las Evaluacion inicial Evaluacion final
respuestas dadas | Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje
R.acertadas 0 0% 5 42%
4 Como se elaboran las |R.imprecisas 8 67% 4 33%
proteinas R. equivocadas 1 8% 2 17%
N.R 3 25% 1 8%

Fuente: Creacion propia

A la hora de dar cuenta sobre el proceso de sintesis de proteinas, vemos que inicialmente
no hay respuestas acertadas por parte de los estudiantes, pero en la evaluacion final se muestra que
el 42% de ellos elaboran respuestas acertadas a la pregunta generando un valor para p = 0,0120 en

la prueba de hipoétesis y se disminuye el nUmero de respuestas imprecisas. Esto conlleva a deducir
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que con respecto a esta pregunta si hay diferencia significativa entre el porcentaje de estudiantes

que responden de manera acertada en las dos evaluaciones aplicadas.

Es posible deducir que los estudiantes en las respuestas de la evaluacion inicial demuestran
desconocimiento de los conceptos y procesos relacionados con la sintesis de proteinas, esto se
evidencia en que ningun grupo dio respuestas acertadas ante esta cuestion. No obstante, después
de aplicada la secuencia hay un incremento significativo de los estudiantes que lograron movilizar
saberes para elaborar respuestas acertadas, pues al final de la aplicacion utilizan los conceptos

trabajados durante la secuencia, para elaborar sus respuestas.

Una posible causa que explica el avance de los estudiantes en este aspecto son las
estrategias empleadas durante la secuencia para la comprension de los conceptos, como fue la
simulacion de la sintesis de proteinas que realizaron al tomar una hebra de ADN dada, hallar su
complementaria, transcribirla y traducirla, para después elaborar la representacion de estas con
cartulinas de colores teniendo en cuenta qué, representaba a nivel molecular cada uno de los

materiales que utilizaron. (Ver secuencia didactica).

Pregunta N°5. ;Qué relacion existe entre las proteinas y el ADN?

Tabla 5 Respuestas a pregunta No. 5

TIPO RESPUESTA

PREGUNTA Clasificacion de las Evaluacion inicial Evaluacion final
respuestas dadas | Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje

R. acertadas 0% 5 42%

25% 3 25%

50% 2 17%

25% 2 17%

Querelacion existe - -
R.imprecisas

5 Jentrelas proteinas y el

ADN R. equivocadas

N.R

wloo|lw|o

Fuente: Creacion propia

Cuando se pide a los estudiantes relacionar el ADN con las proteinas, vemos que en un
principio no logran dar respuestas acertadas, pero en la evaluacion final, el 42% de los estudiantes
pueden elaborar respuestas acertadas sobre dicha relacion. Al someter esta diferencia a prueba
estadistica se tiene que es significativa, puesto que se genera un valor para p = 0,0120 < a. Por

tanto, se puede afirmar que la secuencia didactica tuvo una incidencia positiva sobre la
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movilizacion de saberes por parte de los estudiantes, pues les proporciond las herramientas

necesarias para la elaboracion de sus respuestas.

Pregunta N° 6. ¢ Qué es el cddigo genético?

Inicialmente se puede ver que un alto porcentaje de los estudiantes (67%), desconocen por
completo que es el codigo genético y el otro 33% tiene ideas imprecisas acerca de este concepto,
pero al final de la implementacién de la secuencia didactica, los resultados cambian, pasando a
tener un 33% de estudiantes que pueden elaborar respuestas acertadas a la pregunta, un 50% que

logran dar respuestas aceptables pero imprecisas.

Tabla 6 Respuestas a pregunta No. 6

TIPO RESPUESTA
PREGUNTA Clasificacion de las|  Evaluacion inicial Evaluacion final
respuestas dadas | Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje
R. acertadas 0 0% 4 33%
6 Que es el codigo R.imprecisas 4 33% 6 50%
genético R. equivocadas 5 42% 1 8%
N.R 3 25% 1 8%

Fuente: Creacion propia

Al someter estos resultados a prueba estadistica, esta arroja que la diferencia en el
porcentaje de estudiantes que dan respuestas acertadas es estadisticamente significativa, puesto
que el valor para p = 0,0285 < o y por esto se deduce que la aplicacién de la secuencia didactica

ha generado movilizacion de saberes en los estudiantes con respecto a esta cuestion.

Pregunta N° 7. ¢ Qué relacidn existe entre el codigo genético y los &cidos nucleicos?

Tabla 7 Respuestas a pregunta No. 7

TIPO RESPUESTA

PREGUNTA Clasificacién de las Evaluacion inicial Evaluacion final

respuestas dadas | Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje

Querelacién existe  |R-acertadas 0 0% 4 33%
. entre el cédigo R.imprecisas 2 17% 5 42%
genéticoy los acidos  |R. equivocadas 3 25% 2 17%
nucleicos N.R 7 58% 1 8%

Fuente: Creacidn propia
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Los resultados obtenidos para esta pregunta también permiten ver un cambio positivo entre
las respuestas dadas al inicio del trabajo y las respuestas dadas al final, pues los estudiantes pasan
de un 0% de respuestas acertadas en la primera evaluacion, a un 33%. Al hacer el analisis
estadistico para esta pregunta, encontramos que la diferencia es significativa pues el valor que se
obtiene para p = 0,0285 < a.. Esto conduce a afirmar que hay alto grado de movilizacion de saberes,

puesto que los estudiantes logran relacionar conceptos para dar sus respuestas.

Al analizar los cambios presentados con respecto a las respuestas dadas por los estudiantes
a las preguntas 5, 6 y 7, se infiere que el notable progreso se produjo muy posiblemente por las
actividades implementadas durante la sesion 5 (ver secuencia didactica), donde debian movilizar
los saberes adquiridos para reconstruir el proceso de sintesis de proteinas del gusano hipotético
Hurideles elegans, donde necesitaban ademas, hacer uso del codigo genético para poder llegar a
definir las caracteristicas fisionomicas de este. Esto los condujo a visualizar la relacion existente
entre Acidos nucleicos, cddigo genético, aminoacidos y proteinas; lo cual permiti6 finalmente, una

mejor elaboracion de las respuestas dadas.

Adicionalmente, es importante considerar el avance que mostraron los estudiantes en
cuanto a la explicacién de la estructura de los acidos nucleicos y el proceso de sintesis de proteinas,
al exponer de manera oral frente al grupo, todo el proceso desde la duplicacién del ADN, hasta
que logran elaborarse las secuencias de aminoacidos que finalmente conforman las proteinas,

teniendo en cuenta las enzimas que participan en cada uno de los procesos.

Si bien es cierto que en la evaluacion diagndstica vimos que no lograron construir
respuestas acertadas cuando se les averigu6 lo que sabian sobre este proceso; al final del trabajo
un porcentaje considerable (41%) de los estudiantes pudo demostrar mediante dicha exposicion,
que si lograron interiorizar y comprender el proceso de manea clara, mientras que un 55% de ellos
lograron comprender y explicar de manera parcial el proceso y tan solo un 4%, no logro explicar
la sintesis de proteinas y la conformacion de los acidos nucleicos. Los resultados obtenidos en esta

actividad se presentan en el grafico N° 1.
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Gréfico 1 Resultados de la exposicion oral

NIVEL DE EXPLICACION DE LA ESTRUCTURA DE LOS
ACIDOS NUCLEICOS Y DEL PROCESO DE SINTESIS DE
PROTEINAS

Fuente: Creacion propia

De acuerdo con los resultados obtenidos para cada una de las preguntas enunciadas en las
dos pruebas y en la exposicion final, se puede afirmar que la implementacion de la secuencia
didactica para la ensefianza y aprendizaje de la sintesis de proteinas tuvo una incidencia positiva
en cuanto a la movilizacién de saberes para la explicacion de fendmenos, dado que la diferencia
fue significativa en las respuestas dadas por los estudiantes para la mayoria de las preguntas
(71,4%). Ademas, en la explicacion oral que hicieron los estudiantes acerca de este proceso, se
pudo apreciar un mayor dominio del tema y un mejor desenvolvimiento en general de los

estudiantes.
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Capitulo 5. Organizacion de la secuencia didactica

Para dar respuesta a la pregunta que direcciona el trabajo de investigacion, se disefia la
secuencia didactica que se describe a continuacion, basada en el modelo empleado por el centro
de desarrollo en educacion (Education Development Center; INC. EDC) para la construccion del
modulo “sistemas del cuerpo humano” de INSIGHTS cuyo investigador principal es la cientifica
Karen Worth.

La secuencia didactica de acuerdo con el modelo expuesto esta estructurada en un formato

como el que se describe en el cuadro N°6.

Estrategias de ensefianza

El papel del docente es fundamental al facilitar la exploracion y el aprendizaje de los
estudiantes. Para el desarrollo de su trabajo, los estudiantes requieren orientacion y estimulo y por
tanto el profesor debe estar preparado para: modelar el aprendizaje al tiempo que se involucra en
el trabajo con los estudiantes, estimular la investigacién generando inquietud en ellos mediante
preguntas y comentarios, estructurar el trabajo en grupo dando orientaciones acerca de como se
realiza este de manera eficiente y efectiva, y considerando las diferencias de los estudiantes en

cuanto a formas, ritmos de aprendizajes y desarrollo de habilidades.

El modelo de secuencia disefiado por la doctora Worth y aplicada en esta experiencia de
aprendizaje, cuenta con un esquema ensefianza-aprendizaje dividido en cuatro fases principales
en las cuales estan definidos los roles de los estudiantes y el docente tal como se presenta en los
cuadros N° 7, 8, 9y 10.
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Cuadro 5 Descripcion de la secuencia didactica

ESTRUCTURA DE LA SECUENCIA DIDACTICA
ycon g'mﬁm Temposugerito | |y (ePARON  Secuencce gy (EFUNOC]
general 3500 Cientficos preliminar enseianza rabajo
Evidencias
Resume el tabajolEn  esk  selEs o tiempo que se|Hace referenca a los|Se presenta el listado|Define el trabajo que [Proporciona Enestafase los  [Enestaetapase hace|
realizzdo por los|proporcionalistado delempleard para elltérmines dave que|de materiales |debe hacer el docents|informacion detallada (estudiantes Una evaluadion de los
estudiantes durante elf concepios cientificos y|desarollo de cada|los estudiantes necesarios para eljantes de iniciar el|parael desaollode |contrastansus logros alcanzados por
desarrolo  de  la|habilidades Unade |as actividades |aprenderan duranteelfdesamalle  de  lajdesamollo de  laflas res primeras  |nuevas ideas conlas [los  estudiantes, eall
secuendia. abordads  en  a|plneaaas. desamollo  oe  a|secuencia defsecuencia didactica [fases del proceso  [que Enian desarrollo  de |
experiendia de secuendia. No todas(aprendizze. con ¢l objefo defensefanz- previamente y compekencia
apendzje,  Ias I palabras organizar los [aprendizzje: Como  relacionansu planteada al inicio
expeciatias de empleadas aparecen materiakes, espacios {empezar, explorando yfaprendizaje con hsewendadi&diq
desempedo de los aca, pues solo se e indicaciones |descubriendo,y [experienciasdela [y fa  melodologi
estudiantes y los fstn los téminos necesarias para falfrefexionandosobre la [vida cofidiana. EsB  [empleada a lo lrgol
instrumentos principales. fin. eiperiencia seccion frece ideas  |de [a experiencia def
empkados  para paratrabajo en casay | aprendizje.
evidenciar el formas de ampliar y
aprendizje aplicar sus
alcanzado. aprendizajes fuera del
52l0n de clase

Fuente: Creacion propia

Cuadro 6 Fase I. Como empezar

Fase I. Como empezar

DOCENTE

ESTUDIANTES

Motva y estimula

Averigua acerca del conocimiento y la comprension actuales

Establece roles y plantea problemas

Comparten ideas

Hacen preguntas

Hacen conexiones con experiencias previas

Establecen metas

Fuente: Modulo sistemas del cuerpo humano INSIGHTS 6 An Elementary Hands - On Inquiry Science Curriculum

En esta primera fase inicia la participacion del estudiante mediante discusiones con el

docente y con sus comparieros, se puede evaluar los conocimientos previos de los estudiantes en

este momento al generar una atmdsfera en la cual ellos se sientan en la libertad de participar

expresando sus ideas y haciendo preguntas sin miedo a equivocarse.
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En la segunda fase, los estudiantes trabajan directamente con los materiales cientificos,
usando sus habilidades de observacién e indagacion para explorar fendmenos. Es necesario dedicar
tiempo suficiente para que los estudiantes puedan explorar y aprender a trabajar en grupos
pequefios donde tienen la oportunidad de intercambiar ideas, compartir tareas y estrategias y

preparar sus reportes para presentar en clase.

Cuadro 7 Fase Il. Explorar y descubrir

Fase Il. Explorary discutir
DOCENTE ESTUDIANTES GRUPOS COQPERATIVOS
Observa Exploran y observan Trabsian de forma coopersliva
Fadlifa Hacen pregunies, Hacen mediciones Discuten ideas
Media Disefian y canducen invstigaciones Dividen y comparten lareas
Evalia Recalectan, organizan y analizan delos Preparan repories

Fuente: Modulo sistemas del cuerpo humano INSIGHTS 6 An Elementary Hands- On Inquiry Science Curriculum

Durante la tercera fase los estudiantes se retinen para discutir lo que han observado y
experimentado. La discusion se enfoca en ayudar a los estudiantes a identificar y articular los
conceptos cientificos. EIl profesor debe actuar como lider, guiando a los estudiantes para que
aclaren ideas, organicen sus pensamientos, comparen diferentes soluciones analicen e interpreten

resultados y construyan sus explicaciones.

Cuadro 8 Fase Ill. Reflexionar sobre el significado

FASE 3. REFLEXIONAR SOBRE EL SIGNIFICADO

DOCENTE ESTUDIANTES

) Piensan criicamente acerca de la evidencia
Cuesiona
Guia a los estudiantes Consideran explicaciones alernatvas
Establece roles y plantea problemas Desarrollan explicaciones y conclusiones [dgicas
Evalla la comprension de los esudiantes Paricipan en argumentaciones

Comunican obsenaciones, ideas yconceptos
Construyen sus propias explicaciones

Fuente: Modulo sistemas del cuerpo humano INSIGHTS 6 An Elementary Hands - On Inquiry Science Curriculum
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En la dltima fase, los estudiantes relacionan sus ideas previas con las nuevas ideas y asocian

su aprendizaje con la vida cotidiana.

Cuadro 9 Fase IV. Ideas de extension

FASE 4.1DEAS DE EXTENSION

DOCENTE ESTUDIANTES

_ Usan el conocimenio para resolver problemas
Facita
Evalia la comprension de los estudianies Anplian el conocment a situaciones anélogas

Reonocen aplicaciones de las ideas cienticas en la vida diaria
Plantean nuevas prequntas

Fuente: Modulo sistemas del cuerpo humano INSIGHTS 6 An Elementary Hands - On Inquiry Science Curriculum

Evaluacién:

La evaluacién es una parte fundamental en el proceso de ensefianza- aprendizaje y debe
hacerse de manera permanente y continua, puesto que proporciona informacion sobre el nivel de
comprension de los estudiantes acerca de los conceptos cientificos y de las habilidades para indagar
y construir sus explicaciones; a partir de ella se hacen los ajustes necesarios y ademas proporciona

la informacion sobre el progreso logrado por ellos.

Con el fin de lograr la realizacion de una evaluacién continua, se disefiaron fichas para la
evaluacion de ideas previas al inicio de la secuencia didactica, fichas en las cuales se pudiera
evidenciar el trabajo realizado por los estudiantes en cada actividad desarrollada, bien fuera de
caracter individual o grupal, fichas de evaluacion final de los conocimientos adquiridos, y ficha
acerca de la evaluacion general del trabajo desarrollado durante todo el proceso de implementacion
de la secuencia didactica. Ademas, se tuvo en cuenta la rejilla de observacién de clase vy rejilla

general de evaluacion individual y grupal del trabajo realizado por los estudiantes.
A continuacion, se mostrara de forma detallada la secuencia didactica disefiada, aplicada y

evaluada en este trabajo con el grupo 9-1 de la institucién educativa técnica industrial Espafia del

municipio de Jamundi con el fin de comprobar si las secuencias didacticas para la ensefianza de la
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biologia promueven aprendizajes y movilizan las capacidades de saber en el orden de la

explicacion de fendmenos en cuanto al proceso de sintesis de proteinas, en los estudiantes.

DESCRIPCION DE LA SECUENCIA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA-
APRENDIZAJE DE LA SINTESIS DE PROTEINAS

Descripcion General: La sintesis de proteinas es uno de los procesos del dogma central de
la biologia celular, que puede resultar muy complejo en la ensefianza de las ciencias naturales.
Este proceso fundamental en los organismos eucariotas, se lleva a cabo a nivel celular para
producir las proteinas que son las encargadas de casi todas las funciones celulares, dado que
cumplen con funciones enzimaticas, estructurales, hormonales, reguladoras, transportadoras, entre

otras.

En el desarrollo de esta secuencia didactica los estudiantes lograran comprender los
mecanismos mediante los cuales la célula consigue sintetizar las proteinas a partir de la
informacion contenida en el ADN (&cido desoxirribonucleico) y con la ayuda del ARN (acido
ribonucleico). Para tal fin deberan trabajar de manera colaborativa en grupos de cuatro estudiantes,
quienes construiran la explicacion del proceso de la sintesis de proteinas con la ayuda de las

actividades planteadas a lo largo de la secuencia didactica.

Criterios de evaluacion

Conceptos cientificos: Los estudiantes que alcancen los Las evidencias de aprendizaje estan
Los estudiantes comprenden que: estandares de aprendizaje podrén: dadas por:
e La sintesis de proteinas es o Explicar la forma como las

un proceso fundamental secuencias de ADN son e Fichas de trabajo grupal e
para la produccion de las copiadas en el nucleo individual
moléculas organicas celular para luego ser e Discusiones en clase
encargadas de regular gran transcritas y traducidas e Construccion de
parte de las funciones para formar las cadenas de secuencias de aminoacidos
celulares, la cual se da a aminoacidos responsables e Reconstruccién de proceso
partir de la informacion de la sintesis de proteinas. de sintesis de proteinas
genética contenida en el e Interpretar el lenguaje del para un ejemplo dado
ADN presente en el nicleo cédigo  genético para e Exposicién de trabajo en
celular, que es copiada por construir  cadenas de clase
el ARNm y llevada hacia el aminoacidos a partir de
citoplasma donde con la secuencias de ADN vy
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ayuda del ARNty el ARNr
se logra finalizar la sintesis
de proteinas.

El codigo genético es el
lenguaje de los genes y nos
ayuda a comprender como
se realiza el proceso de la
sintesis de proteinas en el
citoplasma celular a partir
de la informacion
contenida en el ADN vy
cada triplete de bases
nitrogenadas del ARNmM

corresponde a un
aminoacido.
Explicacién de fenémenos:

Los estudiantes
desarrollaran  habilidades
para construir y
comprender argumentos,
representaciones 0

modelos que den razon de

reconstruir procesos de
sintesis de proteinas a
partir de informaci6n
suministrada.

Construyen explicaciones
de manera critica, analitica
y coherente acerca del
proceso de sintesis de
proteinas, a partir de las
actividades propuestas.

Explicacion del proceso de
sintesis de proteinas a
partir de la construccion de
una secuencia de
aminoacidos.

fenémenos.

Tiempo

sugerido

11 horas
divididas en 5
sesiones de 2
horas cada una
y una sesion
final de 1 hora

Preparacion previa

Se preparan las fichas de trabajo que se emplearan para el desarrollo de cada sesion.

Se conforman grupos de trabajo de cuatro estudiantes para el desarrollo de la secuencia didactica
y se les explica que cada integrante del grupo debera cumplir una funcion especifica dentro de
este, para lo cual deberan nombrar:

e Investigador principal: Estudiante que dirige el trabajo del grupo, se asegura de que todas
las tareas sean completadas y ayuda a cada miembro del grupo a cumplir con las
responsabilidades de su papel.

Secretario: Estudiante que colecta y registra las ideas del grupo

Terminos Responsable de materiales: Estudiante que supervisa la recoleccion y organizacion de los
cientificos ;
ADN materiales
ARN e Vocero: Estudiante que presenta los resultados del grupo a toda la clase
-Codones También se les acl | formados debers lo largo del desarroll
_Anticodones ambién se les aclara que los grupos conformados deberan mantenerse a lo largo del desarrollo
Trioletas de la secuencia didactica y que los miembros deberan ir cambiando sus funciones en cada

pletas actividad, para que de este modo todos tengan la oportunidad de asumir los diferentes roles.
-Amino4cidos
-Nucleoti : =
Pcl)JI(i: %Ott%%s Secuencia de Ensefianza

pep Fase 1: Como empezar
-Proteinas y
-Sistema  de Sesion 1 : : . : .

L v Evaluacion de las ideas previas de los estudiantes acerca de la sintesis de proteinas.

traduccién
-Sistema  de - L . . . .
transerincion Se inicia una conversacion con los estudiantes acerca de la importancia del ndcleo y la
C(’)dig(? informacion genética contenida en él, la existencia de los &cidos nucleicos y la funcion que
genético
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Materiales
por grupo

1 Computador
portatil
Cuadernos
Guia

Para la sesion
cuatro

1 Pliego de
papel bond

2 octavos de
cartulina roja
2 octavos de
cartulina verde
2 octavos de
cartulina
amarilla

2 octavos de
cartulina
naranja
Tijeras
Pegante,
Marcador
Hojas de block
1 octavo de
cartulina
blanca

Léapiz

Regla
Borrador
Colores

Con los
octavos de
cartulina  de
colores los
estudiantes
hardn  fichas
que
representen las
bases
nitrogenadas,
para el trabajo
que se llevara
a cabo durante

la sesion 4.
Estas  fichas
deben

elaborarlas en
sus casas con
el fin de
optimizar el
tiempo de

cumplen estos; durante la conversacion se motiva a los estudiantes para que participen dando sus
opiniones y aportando los conceptos que tienen acerca del tema en cuestion.

Se pide a los alumnos que se retnan en grupos de cuatro personas para discutir y resolver el
siguiente cuestionario, en un lapso de 30 minutos, al cabo de los cuales sera socializado

1. ¢Que son las proteinas?

2. Menciona el nombre de tres proteinas

3. ¢Qué funcion cumplen las proteinas?

4. Como se elaboran las proteinas?

5. ¢Qué relacion existe entre las proteinas y el ADN?

6. ¢Qué es el codigo genético?

7. ¢Qué relacion existe entre el cddigo genético y los acidos nucleicos?

Fase 2: Explorar y descubrir
Sesion 2
v Después de solucionar el cuestionario los estudiantes observaran 6 videos acerca de la
sintesis de proteinas, los cuales se proyectaran mediante el empleo de videobeam y
computador portatil.
https://youtu.be/0lfxPjYozqU;
https://youtu.be/Vx-HM gzndE
https://youtu.be/o6IXg7RPgS8
https://youtu.be/4AM-mJyR8pLM
https://youtu.be/8CkTYOKS8aJA
https://youtu.be/M6znDsFFZG4
De estos videos deberan tomar apuntes para llenar la siguiente lista de chequeo:
Preguntas Respuestas
Como estan compuestos el ADN y el ARN

En qué se diferencian el ADN y el ARN
Funcién del ARNm
Funcién del ARNt
Funcion del ARNr
En qué lugar se
transcripcion
Donde ocurre la traduccidn y el ensamble
de las proteinas

Como es el proceso de acople de los
aminodcidos

Cuantas proteinas puede producir una
célula

lleva a cabo la
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https://youtu.be/0lfxPjYozqU
https://youtu.be/Vx-HM_gzndE
https://youtu.be/o6lXg7RPgS8
https://youtu.be/4M-mJyR8pLM
https://youtu.be/8CkTYOK8aJA
https://youtu.be/M6znDsFFZG4

trabajo en
clase.

Para tal fin se
dan las
siguientes
indicaciones:

Con la
cartulina

amarilla

construir el
molde de la
Alanina (A),
Con la
cartulina verde
hacer el molde
de la Timina
(), con la
cartulina roja
el molde de la
guanina (G) vy

con la
cartulina

naranja el
molde de la
Citosina (C)

empleando las
formas  que
aparecen en la
figura.

Las fichas
deberan tener
4cm de largo
por dos
centimetros de
ancho

Se recomienda
cortar primero
los rectangulos

y luego
disefiar y
recortar  las
figuras en
ellos.

Donde se encuentra el codigo genético
Como se pasa el cédigo genético a los
ribosomas

Cuéles son las bases del c6digo genético
Que son los aminoacidos

Que son las proteinas

Cudl es la funcion o funciones de las
proteinas

Al finalizar los videos, cada grupo hace entrega de su lista de chequeo y se les pide que salgan al
patio, en frente del salon de clases para hacer una simulacion acerca de cdmo estan organizados
y unidos los nucleétidos para formar las secuencias de ADN y ARN; para esta actividad se
conforman grupos de 3 personas y cada participante asume un rol, un estudiante representa la
base nitrogenada, otro el grupo fosfato y el tercero representa la pentosa. Seguidamente se unen
tomandose de las manos de tal forma que puedan representar los nucleétidos unidos en cadenas,
al mismo tiempo que se va formando una hebra molde de ADN y una hebra complementaria.

Fase 4: Ideas de Extensién

v Se hace entrega del documento en el cual se encuentra consignada la informacién referente
a la sintesis de proteinas y se explica a los estudiantes que deben leerlo en casa de manera
critica y formular preguntas acerca de las ideas que no les sean claras, para luego resolver
las dudas durante la clase, en la sesion 3

v" Con el fin de afianzar conocimientos, los estudiantes deberan también observar otros videos
y copiar los enlaces de los mismos para compartir con sus compafieros durante la clase.

v" Los estudiantes deberan consultar sobre enfermedades causadas por deficiencias en el
proceso de sintesis de proteinas

Sesion 3

Se construye un banco de preguntas generales a partir de las dudas que surgieron de las lecturas

y videos observados por los estudiantes en sus casas.

Para el desarrollo de esta actividad es muy importante hacer un buen manejo del tiempo, por

tanto, se indicara a los estudiantes el limite de tiempo para cada tarea.

La metodologia a seguir para tal fin se cita a continuacion:

1. Cada grupo debera revisar y discutir todas las preguntas que tienen sus integrantes tratando
de dar respuestas a ellas y finalmente elegiran 1 pregunta (la que més se les dificultd
responder) para ser formulada a los demas grupos de trabajo. (20 minutos)

2. Se apunta en el tablero la pregunta de cada grupo para que los otros grupos construyan la
respuesta (15 minutos)

3. Enplenaria, cada grupo debera leer las respuestas que dio a cada pregunta lanzada por los
demaés grupos. (60 minutos)

4. La docente toma nota de posibles ideas erréneas para luego hacer aclaraciones sobre
conceptos y posibles errores de las respuestas dadas y se orienta asi para que los estudiantes
reconstruyan sus respuestas en caso de que sea necesario. (25 minutos)

Fase 3: Reflexionar sobre el significado
Sesion 4

v' Se entrega a cada grupo la secuencia de ADN a partir de la cual cada grupo explicara el
proceso de sintesis de proteinas.

v" Los estudiantes construirdn de forma representativa, la secuencia de ADN que se les
suministrd, empleando las fichas de cartulina de colores que se elaboraron previamente en
la casa, con las recomendaciones dadas de tamafio, forma y color.

v/ Elaboraran también la secuencia de ARN correspondiente a esa secuencia de ADN vy la
secuencia de aminoacidos que codifican para dichas secuencias (transcripcion vy
traduccion), para este fin se proporciona copia del cddigo genético en la hoja de trabajo.
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Con el papel
bond deberan
cortar tiras de
2cm de ancho.

v Se pasara continuamente por cada grupo de trabajo para recalcarles sobre la importancia de
que tengan claridad acerca de lo que representan cada uno de los materiales empleados en
la construccion de las secuencias, el proceso que se lleva a cabo en cada paso para la sintesis
de proteinas y las estructuras celulares que participan en cada paso del proceso.

v' Al finalizar la actividad cada grupo debera exponer su trabajo y explicar de manera clara
todo el proceso que se efectla hasta hallar la secuencia de aminoécidos en términos de bases
nitrogenadas, codones, acidos nucleicos, formacién de polipéptidos y como estas cadenas
de aminoacidos formaran luego las proteinas.

Sesion 5

Los estudiantes deberan realizar la siguiente actividad en grupo durante la clase, con el fin de
visualizar la aplicacién de lo visto hasta el momento, en la vida real.

Reconstruye el proceso de sintesis de proteinas del gusano hipotético Hurideles elegans de
acuerdo con la informacion suministrada en las siguientes tablas, completa las tablas de datos que
aparecen a continuacién y determina la caracteristica correspondiente a cada gen del gusano.
Finalmente haz un dibujo de este en un octavo de cartulina blanca.

Triplete Aminoacido Secuencia de | Caracteristicas
ARNt aminoacidos
ACC 20 20-11-13 SIN CILIOS
AGC 16 20-12-13 CON CILIOS
CGA 2 20-21-21 CUERPO REDONDEADO
AAC 4 13-14-15 CUERPO ALARGADO
CGC 3 16-2 CUATRO OCELOS
GGG 5 12-7-8-1 APARATO BUCAL LARGO
AGG 7 5-7-8-1 APARATO BUCAL CORTO
AAA 8 9-8 CUERPO SIN PUNTOS
Uuu 9 9-4 CUERPO CON PUNTOS
GGU 12 11-3-2 DERMIS AZUL
UAU 13 11-3-3 DERMIS NARANJA
Ccc 1 6-6-10 MACHO
AUC 6 6-6-14 HEMBRA
CUA 10
GGA 11
Gen A Gen B
LoAnN fc iGT_TAT 2 ADN  AGC  COA
ARNt — —

Secuencia del aminoacido Al e
Secuencia del aminoacido

Caracteristica Caracteristica

Gen C Gen D
3. ADN TTT AAC 4. ADN GGA CGC CGA
ARNmM ARNm
ARNt ARNTt
Secuencia del aminoacido Secuencia del aminoacido
Caracteristica Caracteristica
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Gen F

Gen E
CST-A ADN  ATC ATC 6. ADN GGG AGG AAACCC
ARNM
ARNm ___ ARNt -
ARNt _ ino:

Secuencia del aminoacido

Secuencia del aminoacido

Caracteristica Caracteristica

Fase 5. Evaluando el trabajo
Sesion 6
Se hace entrega de dos fichas de evaluacién a cada grupo de estudiantes:

e Ficha de evaluacién de aprendizajes: consta de siete preguntas mediante las cuales se
pretende evaluar el avance logrado por los estudiantes, en cuanto al proceso de sintesis de
proteinas; con el desarrollo de la secuencia didactica.

e Ficha de evaluacion del trabajo: En esta ficha los estudiantes daran su opinion acerca de:
logro de objetivos, como les parecid la experiencia, lo que les gustd del trabajo realizado y
los aspectos a mejorar; a la vez que hardn una autoevaluacién de su trabajo personal.

Para desarrollar la ficha de evaluacion de aprendizaje, los estudiantes contaran con un tiempo de

20 minutos.

Para la ficha de evaluacién de trabajo, tendran 15 minutos para responder y 20 minutos para

socializar en mesa redonda.

I.  Cada grupo debe responder el siguiente cuestionario con el fin de visualizar los avances
obtenidos en cuanto al proceso de sintesis de proteinas:

1. ¢Qué son las proteinas?

2. Menciona el nombre de tres proteinas

3. ¢Qué funcion cumplen las proteinas?

4. ¢Como se elaboran las proteinas?

5. ¢Qué relacion existe entre las proteinas y el ADN?

6. ¢Qué es el codigo genético?

7. ¢Qué relacion existe entre el cddigo genético y los &cidos nucleicos?
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Il. Cada grupo deberad responder el siguiente cuestionario. Se pide que para el
desarrollo de este sean | procurando ser o mas objetivos posible:

Calificar en una escala de 1 a 5 las preguntas que se enuncian a continuacion, teniendo en cuenta
que 1 es la calificacion mas baja y 5 la mas alta.

1. (Te parece que se lograron los objetivos planteados al inicio de la secuencia didactica?

2. ¢Las actividades planteadas fueron claras?

3. ¢Ladocente contribuy6 para que el logro de los objetivos fuese posible?

4. Piensas que el trabajo en grupo contribuyo de manera positiva al logro de los objetivos?

5. ¢Te parece que se debe seguir implementando esta metodologia de trabajo?

6. ¢Como calificarias tu trabajo, dedicacién y participacion durante el desarrollo de la secuencia
didéctica?

7. ¢Crees que hubo aspectos negativos que ameritan mejorarse para una proxima experiencia?

Menciénalos

8. ¢Crees que hay aspectos positivos que merecen mencionarse para seguirlos implementando?

Mencioénalos
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Capitulo 6. Conclusiones y recomendaciones

En este capitulo se pretende concluir si finalmente se han logrado los objetivos planteados
al inicio del trabajo, mediante la implementacion de la secuencia didactica y plantear las
respectivas recomendaciones que podrian tenerse en cuenta para futuras investigaciones al

respecto.

6.1 Conclusiones

A través del disefio, implementacion y evaluacion de la secuencia didactica para la

ensefianza y aprendizaje de la sintesis de proteinas, se concluye que:

Los resultados de la prueba diagnéstica permiten afirmar que los estudiantes manejan
conceptos cientificos aislados y no reconocen las estructuras celulares, ni sus funciones. Esto se

convierte en un obstaculo a la hora de movilizar saberes para la precision de sus respuestas.

Con respecto a la sintesis de proteinas, la prueba diagnostica condujo a determinar que
algunos estudiantes no la visualizan como un proceso que se lleva a cabo a nivel celular, sino que
la relacionan con un proceso digestivo. Esto se debe posiblemente a que relacionan las proteinas

con los alimentos formadores y no las imaginan como moléculas.

El disefio e implementacion de la secuencia didactica, permitieron la movilizacion de
saberes que llevaron a la participacion activa de los estudiantes en el aula, ayudandoles a mejorar
en el reconocimiento de las estructuras y funciones celulares, y en la cohesion de los conceptos
cientificos. Esto los condujo a mejorar la explicacion de fenomenos relacionados con la sintesis de

proteinas y la precision de sus respuestas.
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La aplicacion de la secuencia didactica, ayudé de manera notable a promover la
movilizacion de saberes que mejoraron significativamente las explicaciones dadas por los
estudiantes a fendmenos relacionados con la sintesis de proteinas. Esto se comprueba al analizar

los cambios que tuvieron las respuestas obtenidas antes y después de su aplicacion.

Las preguntas cuatro, seis y siete fueron las que mostraron los mayores avances en los
estudiantes en cuanto a la elaboracion de sus respuestas. Este resultado se debe a que se hizo méas
énfasis en el proceso que en su naturaleza; logrando de este modo, movilizar los saberes
principalmente hacia la explicacion del proceso de sintesis de proteinas. Lo anterior confirma que
efectivamente los estudiantes movilizaron sus saberes para explicar fendmenos tal como se habia

propuesto al inicio de la investigacion.

Durante la evaluacion de la secuencia didactica, los estudiantes manifestaron sentir un alto
grado de satisfaccion con el trabajo desarrollado, argumentando que les gusto la experiencia de

tener que investigar, reflexionar y ser ellos mismos quienes dieran respuestas a sus preguntas.

Las actividades dindmicas que requieren trabajo colaborativo ademas del uso de videos y
actividades ludicas, conllevan a que el estudiante se involucre en su proceso de formacion y
adquisicion de saberes, movilizdndolos e incidiendo positivamente en el avance de su aprendizaje.
Esto pudo comprobarse en algunas actividades programadas en la secuencia didactica como: la
simulacion de una cadena humana de ADN que se llevo a cabo con los estudiantes en el patio del
colegio, la reconstruccion del proceso de sintesis de proteinas del gusano hipotético Hurydeles
elegans y la sintesis de proteinas representada con fichas de cartulina a partir de una hebra de
ADN.
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6.2 Recomendaciones

Con base en la experiencia del disefio, aplicacion y evaluacion de la secuencia didactica

surgen las siguientes recomendaciones:

Los maestros deben brindarse la oportunidad de implementar nuevas estrategias
metodologicas en su quehacer docente, con el fin de propiciar aprendizajes mas significativos en
sus estudiantes, pues no se puede desconocer que los métodos tradicionales cada vez son menos

atractivos para ellos y se convierten en un obstaculo para el logro de los aprendizajes.

La implementacion de secuencias didacticas para el aprendizaje, son una estrategia
metodoldgica que debe institucionalizarse dado que permiten la adquisicién de saberes mas
significativos por parte de los estudiantes. Pues estos se involucran en el proceso y, por tanto,
pasan de unos momentos mondétonos y aburridos, a otros, por el contrario, atractivos y dindmicos

para ellos.

Las instituciones educativas deben generar espacios Yy recursos necesarios para la
cualificacion de sus docentes en cuanto a la elaboracion e implementacion de secuencias
didacticas; pues es desconocida por muchos docentes, aunque no es una estrategia metodologia

nueva
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ANEXos

Anexo 1
Ficha de Evaluacion diagndstica
Sintesis de proteinas
Nombres:
Fecha:

Con tu grupo discute las siguientes preguntas y responde de acuerdo con los conocimientos que
tienen acerca de las proteinas y su fabricacion

1. ¢Qué son las proteinas?

2. Menciona el nombre de tres proteinas

3. ¢ Qué funcion cumplen las proteinas?

4. ¢Cdémo se elaboran las proteinas?

5. ¢ Qué relacidn existe entre las proteinas y el ADN?

6. ¢Qué es el cddigo genético?

7. ¢ Qué relacidn existe entre el codigo genético y los acidos nucleicos?
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Anexo 2

Rejilla de evaluacion de prueba diagnostica

Objetivo: Evaluar los conocimientos previos de los estudiantes con respecto a las proteinas
y su proceso de sintesis

Integrantes:
CRITERIOS DE RESPUESTAS RESPUESTAS RESPUESTAS
EVALUACION ACERTADAS IMPRECISAS EQUIVOCADAS NO HAY RESPUESTA
Los estudiantes Los estudiantes no dan

TIPO DE RESPUESTA
DADA APREGUNTA1

Los estudiantes dan una
respuesta clara a la
pregunta formulada

demuestran que tienen
idea de la respuesta que
deben dar pero no logran
hacerlo de manera clara

Los estudiantes dan una
respuesta que no atiende a
lo que se pregunta

ninguna respuesta

TIPO DE RESPUESTA
DADA APREGUNTA?2

Los estudiantes dan una
respuesta clara a la
pregunta formulada

Los estudiantes
demuestran que tienen
idea de la respuesta que
deben dar pero no logran
hacerlo de manera clara

Los estudiantes dan una
respuesta que no atiende a
lo que se pregunta

Los estudiantes no dan
ninguna respuesta

TIPO DE RESPUESTA
DADA PREGUNTA 3

Los estudiantes dan una
respuesta clara a la
pregunta formulada

Los estudiantes
demuestran que tienen
idea de la respuesta que
deben dar pero no logran
hacerlo de manera clara

Los estudiantes dan una
respuesta que no atiende a
lo que se pregunta

Los estudiantes no dan
ninguna respuesta

TIPO DE RESPUESTA
DADA A Pregunta 4

Los estudiantes dan una
respuesta clara a la
pregunta formulada

Los estudiantes
demuestran que tienen
idea de la respuesta que
deben dar pero no logran
hacerlo de manera clara

Los estudiantes dan una
respuesta que no atiende a
lo que se pregunta

Los estudiantes no dan
ninguna respuesta

TIPO DE RESPUESTA
DADA APREGUNTAS

Los estudiantes dan una
respuesta clara a la
pregunta formulada

Los estudiantes
demuestran que tienen
idea de la respuesta que
deben dar pero no logran
hacerlo de manera clara

Los estudiantes dan una
respuesta que no atiende a
lo que se pregunta

Los estudiantes no dan
ninguna respuesta

TIPO DE RESPUESTA
DADA APREGUNTA6

Los estudiantes dan una
respuesta clara a la
pregunta formulada

Los estudiantes
demuestran que tienen
idea de la respuesta que
deben dar pero no logran
hacerlo de manera clara

Los estudiantes dan una
respuesta que no atiende a
lo que se pregunta

Los estudiantes no dan
ninguna respuesta
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Anexo 3
Ficha de evaluacion de conocimientos adquiridos

Cada grupo debe responder el siguiente cuestionario con el fin de visualizar los avances
obtenidos en cuanto al proceso de sintesis de proteinas:

1. ¢Que son las proteinas?

2. Menciona el nombre de tres proteinas

3. ¢Qué funcion cumplen las proteinas?

4. ¢Cdémo se elaboran las proteinas?

5. ¢ Qué relacidn existe entre las proteinas y el ADN?

6. ¢Qué es el cddigo genético?

7. ¢ Qué relacidn existe entre el codigo genético y los acidos nucleicos?
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Anexo 4 Fichas empleadas en la secuencia didactica

Ficha de trabajo en grupo N°1
Sintesis de proteinas

Nombres:

Fecha:

Observar con atencion los videos que se citan a continuacion y llenar la siguiente lista de
chequeo con la informacidn proporcionada por estos.

Preguntas Respuestas

Como estan compuestos el ADN
y el ARN

En qué se diferencian el ADN y
el ARN

Funcién del ARNm

Funcién del ARNt

Funcion del ARNr

En qué lugar se lleva a cabo la
transcripcién

Donde ocurre la traduccion y el
ensamble de las proteinas

Como es el proceso de acople
de los aminodcidos

Cuantas proteinas puede
producir una célula

Donde se encuentra el cédigo
genético

Como se pasa el cddigo
genético a los ribosomas

Cuales son las bases del codigo
genético

Que son los aminoacidos

Que son las proteinas

Cual es la funcién de las
proteinas
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Ficha de trabajo individual
Sintesis de proteinas

Nombre:
Fecha:

Redacta en esta hoja de trabajo las preguntas que te surjan a partir de la lectura sobre la sintesis
de proteinas y las posibles respuestas que encuentren luego de la discusién con tu grupo.
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Ficha de trabajo en grupo N°2
Sintesis de proteinas

Nombres:

Fecha:

En esta hoja de trabajo anota la pregunta elegida por tu grupo para la plenaria y la respuesta que
se ha dado a esta después de terminado el ejercicio
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Ficha de trabajo en grupo N°3
Sintesis de proteinas

Nombres:

Fecha:

Consignar en esta hoja el cuestionario general del banco de preguntas con las respuestas que se
generen en la discusion de su grupo de trabajo
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Ficha de trabajo en grupo N°4
Sintesis de proteinas

Nombres:

Fecha:

A continuacion, se da una secuencia de ADN que codifica para una proteina.
ATG CCG ACA AAT CGG TGC GAT GCG GGG CTG AAATTG ACC GCA GTC AGA
AGT CCC CAG TAA

1. Encuentre la hebra complementaria de esta secuencia

2. Encuentra la respectiva secuencia de ARNm gue transcribe la informacién de esta para la
sintesis de proteinas

3. Encuentra la respectiva secuencia de ARNt que transcribe la informacion de esta para la
sintesis de proteinas

4. Con la ayuda del c6digo genético halle la secuencia de aminoacidos que codifican para
esta proteina
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Ficha de trabajo en grupo N°5
Sintesis de proteinas

Nombres:

Fecha:

Reconstruye el proceso de sintesis de proteinas del gusano hipotético Hurideles elegans de acuerdo
con la informacién suministrada en las siguientes tablas, completa las tablas de datos que aparecen
a continuacion y determina la caracteristica correspondiente a cada gen del gusano. Finalmente
haz un dibujo de este en un octavo de cartulina blanca

Triplete Aminoacido Secuencia de | caracteristicas
ARNt aminoécidos
ACC 20 20-11-13 SIN CILIOS
AGC 16 20-12-13 CON CILIOS
CGA 2 20-21-21 CUERPO REDONDEADO
AAC 4 13-14-15 CUERPO ALARGADO
CGC 3 16-2 CUATRO OCELOS
GGG 5 12-7-8-1 APARATO BUCAL LARGO
AGG 7 5-7-8-1 APARATO BUCAL CORTO
AAA 8 9-8 CUERPO SIN PUNTOS
Uuu 9 9-4 CUERPO CON PUNTOS
GGU 12 11-3-2 DERMIS AZUL
UAU 13 11-3-3 DERMIS NARANJA
Cccc 1 6-6-10 MACHO
AUC 6 6-6-14 HEMBRA
CUA 10
GGA 11
Gen A Gen B Gen C
1. ADN ACC GGT TAT 2. ADN AGC CGA 3. ADN TTT AAC
RNm ARNmM ARNmM
ARNt ARNt ARNt

Secuencia del aminoacido

Secuencia del aminoacido

Secuencia del aminoacido

Caracteristica Caracteristica Caracteristica
Gen D Gen F Gen E
4.ADN GGA CGC CGA 5.ADN  ATC  ATC 6.ADN GGG AGG AAACCC
ARNm CTA ARNmM -
ARNt ﬁﬁm{“ - ARNt

Secuencia del aminoacido

Caracteristica

Secuencia del aminoacido

Caracteristica

Secuencia del aminoacido

Caracteristica

Tomado del texto de Ciencias Naturales 9. Editorial Santillana. 2007. Pag 24-25
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Anexo 5
Rejilla de observacion exposicion sintesis de proteinas

Objetivo: Evaluar la competencia de los estudiantes para explicar la estructura de los &cidos

nucleicos y el proceso de sintesis de proteinas.

Integrantes:

Calificacion

Calidad de la secuencia
de ADN elaborada,

representacion de un
segmento de ADN, que

segmento de ADN, lo
transcriben 'y traducen

Elaboran la representacion
de un segmento de ADN, lo
transcriben y traducen de

CRITERIOS DE PORCENTAJE DE
EVALUACION NIVEL BAJO NIVEL MEDIO NIVEL ALTO LA CALIFICACION
Elaboran la
No elaboran la | representacién de un

de dispersion entre estos.

captar la atencion de estos

captar la atencién de estos

ranscri I i debian transcribir ara utilizarlo como 30
transcritay traducida, - oy . manera  correcta  para
como herramienta para | traducir para utilizarlo | herramienta durante la - .
L B s utilizarlo como herramienta
la exposicion como herramienta | exposicion, aunque se
Lo durante la exposicion.
durante la exposicion. detectan algunos errores
en esta.
. . Explica la estructura de
Se le dificulta explicar e - .
. los &cidos nucleicos y la | Explica la estructura de los
con claridad la estructura sintesis de proteinas, de | &cidos nucleicosy la sintesis
de los é&cidos nucleicos - ' :
. AR S Y| manera parcial y/o con | de proteinas, de manera
Claridad en la la sintesis de proteinas . . . :
R - algunas  imprecisiones, | clara y concisa, haciendo 30
explicacion haciendo uso de la . .
secuencia  de  ADN haciendo uso de la | uso de lasecuenciade ADN
- ... | secuencia de  ADN | transcrita y traducida;
transcrita 'y traducida; - L
transcrita 'y traducida; | elaborada por el grupo.
elaborada por el grupo.
elaborada por el grupo.
Los estudiantes
demuestran Los estudiantes intentan | Los estudiantes hacen uso
Manejo de terminologia | desconocimiento del | emplear el lenguaje | apropiado del lenguaje 20
cientifica lenguaje cientifico y dan | cientifico para elaborar | cientifico para elaborar sus
explicaciones basadas en | sus explicaciones explicaciones
su lenguaje cotidiano.
El grupo se presenta de | El rupo intenta
grup P grup El grupo se presenta de
Organizacion del grupo manera desordenada ante | presentarse de manera manera organizada ante sus
. sus compafieros, | organizada ante  sus - 20
de trabajo . P ganiz: compafieros, logrando
permitiendo algin grado | compafieros, y procura
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Anexo 6

Rejilla de observacion-1

Fecha de la sesién

Docente

Nombre de la actividad:

Objetivo:

Asistentes:

Duracion:

Momento de la S.D:

Recursos:

Descripcién

Comentarios
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Anexo 7

Rejilla de Evaluacion Secuencia Didactica Sintesis de Proteinas

Trabajo grupal
Nombres:

Aspecto a evaluar Calificacion Observaciones

Organizacion de la carpeta

Participacion del grupo en las
diferentes actividades

Precision en las respuestas dadas

Comportamiento durante el
desarrollo de las diferentes
actividades

Compromiso con el trabajo

Trabajo Individual

Estudiante:

Comprende la estructura de los
acidos nucleicos y el proceso de
sintesis de proteinas

Explica la estructura de los &cidos
nucleicos y el proceso de sintesis
de proteinas

Cumple con el trabajo individual
asignado

Participa activamente en el trabajo
del grupo

Estudiante:

Comprende la estructura de los
acidos nucleicos y el proceso de
sintesis de proteinas

Explica la estructura de los acidos
nucleicos y el proceso de sintesis
de proteinas

Cumple con el trabajo individual
asignado

Participa activamente en el trabajo
del grupo

Estudiante:

Comprende la estructura de los
acidos nucleicos y el proceso de
sintesis de proteinas

Explica la estructura de los &cidos
nucleicos y el proceso de sintesis
de proteinas

Cumple con el trabajo individual
asignado

Participa activamente en el trabajo
del grupo

Estudiante:

Comprende la estructura de los
acidos nucleicos y el proceso de
sintesis de proteinas

Explica la estructura de los &cidos
nucleicos y el proceso de sintesis
de proteinas

Cumple con el trabajo individual
asignado

Participa activamente en el trabajo
del grupo
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Anexo 8

1 Que son las proteinas
Respuestas acertadas

Hypothesis test for two independent proportions

pl p2 Pe
0,6667 0,75 0,7083 p (as decimal)
8/12 9112 17/24 p (as fraction)
8, 9, 17, X
12 12 2%

-0,0833 difference
0, hypothesized difference
0,1856 std. error
0,45 z
,6634 p-value (two-tailed)

2. Menciona el nombre de tres proteinas

Respuestas acertadas
Hypothesis test for two independent proportions

pl P pe

0, 10,3333 0,1667 p (as decimal)
0 4112 4/24 p (as fraction)

0, 44X

12 12 2%n

40,3333 difference
0, hypothesized difference
0,1521 std. error
219 z
,0285 p-value (two-tailed)

Respuestas acertadas

Que funcién cumplenlas proteinas

Hypothesis test for two independent proportions

) Plr ) 7P2 P
0, 0,25 0,125 p(as decimal)
0 3112 3/24 p (as fraction)
0, 3, 3 X

12 12 2n

-0,25 difference
0, hypothesized difference
0,135 std. error
185 z
,0641 p-value (two-tailed)
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Respuestas imprecisas

Hypothesis test for two independent proportions

pl P2 pe
0,3333 0,25 0,2917 p (as decimal)
412 3/12  7/24 p (as fraction)
4 3 7, X

12 12 2%

0,0833 difference

o

0,1856 std. error
045 z
,6534 p-value (two-tailed)

Respuestas imprecisas

, hypothesized difference

Hypothesis test for two independent proportions

pl P pe

0, 10,3333 0,1667 p (as decimal)
0 412 4/24 p (as fraction)

0, 4, 4 X

12 12 2 n

-0,3333 difference
0, hypothesized difference
0,1521 std. error
219 z
,0285 p-alue (two-tailed)

Respuestas imprecisas

Hypothesis test for two independent proportions

pl p2 Pe

0,3333  0,3333 0,3333 p (as decimal)
4112 4/12  8/24 p (as fraction)

4, 4, 8, X
12 12 24 n
0, difference

0, hypothesized difference

0,1925 std. error
0,00 z

1,0000 p-value (two-tailed)



4 Cémo se elaboran las proteinas

Respuestas acertadas

Hypothesis test for two independent proportions

pl

p2 Pe

0,4167 0,2083 p (as decimal)

0,

12

512 5/24 p (as fraction)
5 5 X
12 24 n

-0,4167 difference

o

0,1658 std. error
251 z
,0120 p-value (two-tailed)

, hypothesized difference

5 Relacién entre las proteinas y el ADN

Respuestas acertadas

Hypothesis test for two independent proportions

S S T
0, 0,4167 0,2083 p (as decimal)
0 5/12  5/24 p (as fraction)
0, 5 5 X
12 12 24

-0,4167 difference
0, hypothesized difference
0,1658 std. error
2,51 z
,0120 p-value (two-tailed)

6. Qué es el codigo genético

Respuestas acertadas

Hypothesis test for two independent proportions

pl p2

0, 0,3333
0 4/12
0, 4,
12 12

-0,3333
0,
0,1521
-2,19
,0285

Pc
0,1667 p (as decimal)
4/24 p (as fraction)
4, X
24 n

difference
hypothesized difference
std. error

z

p-value (two-tailed)
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Respuestas imprecisas

Hypothesis test for two independent proportions

pl

p2

Pe

0,6667  0,3333

8/12
8,
12

0,3333

0,5 p (as decimal)

4/12 12/24 p (as fraction)

4,
12

o

0,2041 std.

,1025

1,63 z

12, X
24 n

difference
, hypothesized difference

error

p-value (two-tailed)

Respuestas imprecisas
Hypothesis test for two independent proportions

LB pe
0,25 0,25 0,25 p (as decimal)
312 312 6/24 p (as fraction)

3, 3, 6, X
12 12 24 n
0, difference

0, hypothesized difference
0,1768 std. error
0,00 z
1,0000 p-value (two-tailed)

Respuestas imprecisas

Hypothesis test for two independent proportions

pl P2 Pc
0,3333 0,5 0,4167 p (as decimal)
4/12 6/12 10/24 p (as fraction)
4, 6, 10, X
12 12 24 n

-0,1667 difference
0, hypothesized difference
0,2013 std. error
-0,83 z
,4076 p-value (two-tailed)



Relacién entre el cddigo genético y los &cidos nucleicos

Respuestas acertadas

Hypothesis test for two independent proportions

Pe.

0, 0,3333
0 4112
0, 4,
12 12

-0,3333
0,
0,1521
-2,19
,0285

0,1667 p (as decimal)
4/24 p (as fraction)
4, X
24 n

difference

hypothesized difference
std. error

z

p-value (two-tailed)

105

Respuestas imprecisas

Hypothesis test for two independent proportions

pl p2 Pec
0,1667 0,4167 0,2917 p (as decimal)
2/12 5/12  7/24 p (as fraction)
2, 5, 7, X
12 12 24 n
-0,25 difference
0, hypothesized difference
0,1856 std. error
-1,35 z
,1779 p-value (two-tailed)



