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RESUMEN

El aprendizaje de las ciencias, entre ellas Biologia, es actualmente un problema,
tanto para los estudiantes como docentes, ya que existen obstaculos al momento de
abordar con ejemplos cotidianos ciertos conceptos, tales como herencia genética. Debido
a esta situacion se han desarrollado modelos didacticos para la ensefianza de las ciencias,
los cuales simplifican el contenido reduciendo el nivel de complejidad de conceptos, un
ejemplo de ellos es el Modelo Didactico Analégico, que por medio de analogias representa
la realidad favoreciendo la visualizacién de los contenidos.

El presente estudio de caso aplico el modelo denominado “Didactic Cariotipo”,
modelo basado en el uso de analogias para la ensefianza y aprendizaje de herencia
genética. Esta investigacion se desarrollé durante el afio 2017 en un establecimiento de la
Comuna de Quilleco con estudiantes de 2° afio medio y busco determinar el efecto del
modelo en el logro de aprendizaje significativo y mejora del interés por la asignatura. Para
ello se utilizaron como instrumentos, un test de conocimiento y una encuesta de interés por

la asignatura.

Los resultados indican que la aplicacion del modelo didactico no influye
significativamente en el interés hacia la Biologia, pero si logra aprendizaje significativo en
la comprension de la herencia genética, debido a que el Modelo “Didactic Cariotipo” genera
en los estudiantes la instancia para que tengan un rol activo en su proceso de aprendizaje,

lo cual es fundamental para la comprensién de Biologia.

Palabras Claves: Modelo Didactico Analdgico (MDA), herencia genética,

aprendizaje significativo, interés, ensefianza de la Biologia.



ABSTRAC
The Learning of science, among them Biology, is currently a problem both for students and
teachers, since there are obstacles when dealing with everyday examples, certain concepts
such as genetic inheritance. Due to this situation, didactic models have been developed for
teaching science, which simplify the content by reducing the level of complexity of concepts,
an example of them is the Analog Didactic Model, which by means of analogies, represents
reality favoring visualization of the contents.

In the present case study, the model called “Didactic Karyotype” was applied, model
based on the use of analogies for teaching and learning genetic inheritance. This research
was developed during 2017 in a High School of the commune of Quilleco, with students of
second year and | seek to determine if significant content learning is achieved and improves
interest in the subject by applying tool such as knowledge test, satisfaction and interest

survey for the subject.

The results obtained from the different instruments indicate that the application of the
didactic model does not significantly influence the interest towards Biology, but it does
achieve learning in the understanding of genetic inheritance, due to the fact that the “Didactic
Karyotype” model generates in students the instance so that they have an active role in their

learning process, which is fundamental for the understanding of biology.

Key Words: Analog Didactic Model (ADM), genetic inheritance, significant learning,
interest, teaching Biology.



I. PLANTEAMIENTO Y JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

La educacién no solo entrega conocimiento, sino que también, permite desarrollar
en los individuos las competencias para desenvolverse dentro de la sociedad de manera
activa (Pozo y Gémez, 2006). Un area de la educacién que fomenta el desarrollo de
competencias (conocimiento, habilidades y actitudes cientificas) es la educacion cientifica,
ya que permite una mejor comprension del mundo que nos rodea y posibilita una
participacion ciudadana con fundamentos (Macedo y Katzkowicz, 2005). Sin embargo, la
realidad actual de la educacion cientifica en Chile se aleja de este propdsito, donde la
calidad de la ensefianza es cuestionada a la luz de los resultados deficientes obtenidos en
pruebas que miden el logro de los aprendizajes (tanto nacionales como internacionales)
(Cofré et al., 2010; MINEDUC, 2011).

De lo anterior se hace evidente que existe un problema en el aprendizaje de las
ciencias, que puede ser atribuido entre varias causas, al nivel de abstraccion que presentan
los modelos cientificos, los cuales generan en los alumnos cierta problematica para
comprender la realidad, dejando fuera las capacidades y los conocimientos previos de los
educandos (Cofré et al., 2010). Por otra parte, tal como lo mencionan Campanario y Moya
(1999), las metodologias de las ensefianzas de las ciencias, ha sido principalmente por
transmision de informacién. Este aspecto, queda evidenciado en el informe de la Academia
Chilena de Ciencias del afio 2005, en el cual se indica que la educacion cientifica del alumno
ha girado tradicionalmente en torno a instrucciones enciclopedistas y a una ensefianza
memoristica del conocimiento (Albertini et al., 2005). Esto ha generado que la visidn de los
alumnos de las ciencias, sea de una disciplina abstracta y dificil de comprender, ya que los
conceptos fundamentales son intangibles (Cardenes, Martinez, Santa Ana, Mingarro y
Dominguez, 2008). Por su parte, los alumnos estdn afectados por una rigidez
representacional en biologia, lo cual carecen de un vocabulario especifico y de conceptos
gue les permitan articular en su estructura cognitiva el nuevo conocimiento cientifico, y por
tanto, deben renunciar a dar el fendbmeno la significacion que podria darle el cientifico,
ensayando en su lugar una modalidad de aprendizaje memoristico (Aduriz-Bravo vy
Galagovsky, 2001).

Es por ello que se hace necesaria una innovacion en la forma de ensefianza de las
ciencias, cuyo propésito sea situar el conocimiento cientifico al alcance de los alumnos

(Zamorano, Gibbs, Viau y Moro, 2006). En este mismo sentido Aduriz-Bravo y Galagovsky



(2001) sugieren que, para lograr una mayor comprension de las ciencias por parte de los
alumnos, es necesario representar los contenidos cientificos por medio de materiales
didacticos adecuados. Es asi como Izquierdo (1999) en Aduriz-Bravo y Galagovsky, (2001),
a partir de investigaciones en psicologia, ciencia cognitiva y didactica de las ciencias, sefiala
al modelo como un concepto poderoso para entender la dinamica de la representacién que
tanto cientificos como estudiantes, hacen del mundo real, por lo que los modelos se hacen

necesarios y Utiles para la ensefianza de las ciencias.

Los modelos son considerados herramientas de representacion simplificada de la
realidad, que contienen elementos auxiliares que permiten explicar y predecir su
comportamiento (Adariz-Bravo, 1999). En la ensefianza de las ciencias se han desarrollado
modelos didacticos, tales como: representaciones cientificas, representaciones concretas,
metaforas, pares de representaciones analogos concreta y las analogias; los cuales
corresponden a adaptaciones de los modelos cientificos, en donde se ha reducido su nivel
de abstraccién, haciéndolos mas accesibles para la comprension de los alumnos (Aduriz-

Bravo y Galagovsky, 1997; Aduriz-Bravo, Garofalo, Greco y Galagovsky, 2005).

Estas formas expresivas permiten representaciones mas significativas del contenido
y transferencias de éste a otros campos (Aduriz-Bravo y Galagovsky, 2001), por lo que su
uso ha sido sefialado como una herramienta efectiva para el aprendizaje en esta area del
conocimiento (Jara, 2012). De esta forma, utilizando componentes del sentido comun o de
la vida cotidiana, es que se define el “Modelo Didactico Analdgico” (MDA) (Aduriz-Bravo y
Galagovsky, 2001), donde la aplicacién didactica de este modelo considera ensefiar
conocimientos cientificos (t6picos) a partir de la analogia, utilizando componentes de la vida
cotidiana (analogo), los cuales el alumno conoce, permitiéndole finalmente relacionar e

intuir las caracteristicas del analogo con el topico (Zamorano et al., 2006).

Las caracteristicas que presenta dicho modelo son consideradas ventajosas segun
Aduriz-Bravo et al., (2005), donde destacan el MDA por ser un recurso que permite el
acceso a conocimientos complejos y dificiles de comprender, representandolos con
ejemplos y sucesos cotidianos que tienden a favorecer la visualizacién de tales contenidos,

fomentando la capacidad de razonamiento y fundamentacién de los alumnos.

Un Modelo Analdgico simple y de bajo costo es “Pajitex”, propuesta didactica
brasilefia cuyo propdésito es auxiliar los procesos de ensefianza y de aprendizaje de los

conceptos basicos referentes al tema de la herencia genética (Abreu, Castellano y Vianna,
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2011). Este modelo se construye a partir de materiales de uso cotidiano como son bombillas
de refrescos y elementos que representan cada una de las estructuras que forma la
molécula de ADN. Dicho modelo fue aplicado con éxito en Brasil y en Chile fue utilizado por
Benavides y Chavez en 2014 para la ensefianza de acidos nucleicos a alumnos de cuarto
afio medio obteniendo buenos resultados de ensefianza y aprendizaje. Otro modelo
desarrollado en base a bombillas de refresco es el Didactic Cariotipo, modelo creado por la
investigadora Alejandra Barriga, dicho modelo fue utilizado en el Liceo Municipal de
Nacimiento en el cual se obtuvieron buenos resultados en cuanto al aprendizaje en Biologia,
este es un MDA para la ensefianza de los cromosomas y el cariotipo humano. Este modelo
permite abordar de forma concreta conceptos basicos del material genético como son:
estructura, tipos y funcién de los cromosomas, ademas del estudio del cariotipo y procesos
de division celular. Pese a la gran importancia de estos contenidos, investigaciones en
didactica de las ciencias muestran que el aprendizaje de la genética aparece entre las
disciplinas de mayor dificultad, siendo poco significativa y de dificil comprensién por los
estudiantes (Bugallo, 1995 en Idiguez, 2005 en Barriga y Briones, 2016). Por tal motivo y
con el objeto de crear entornos de aprendizaje que potencien el interés en ciencias es que
se desarrollé el Modelo Analdgico “Didactic Cariotipo” que tiene como propdsito auxiliar los
procesos de ensefianza y de aprendizaje de los conceptos basicos referentes al material

genético.

Es por lo anterior que se realizé la investigacion que se presenta a continuacion, la
que fue enmarcada como estudio de caso sobre la aplicacion del modelo “Didactic
Cariotipo”, con la finalidad de mejorar en estudiantes de Segundo Afio Medio el interés por
la asignatura de Biologia y a la vez facilitar su aprendizaje en la tematica relacionada con

la herencia genética.



PREGUNTAS DE INVESTIGACION
El presente estudio de caso pretendi6 contestar las siguientes preguntas:

1. ¢La aplicacion del Modelo Concreto Analégico “Didactic Cariotipo” lograra el

aprendizaje significativo en la tematica de herencia genética?

2. ¢El Modelo Concreto Analédgico “Didactic Cariotipo” facilita la ensefanza del concepto

de herencia genética?

3. ¢La aplicacion del Modelo Concreto Analdgico “Didactic Cariotipo” mejorara el interés

por la clase de Biologia en la tematica de herencia genética?
OBJETO DE ESTUDIO

Eficacia del Modelo Concreto Analégico “Didactic Cariotipo” para la ensefianza y
aprendizaje del tema herencia genética en alumnos que cursan 2° afio medio de un colegio

de la comuna de Quilleco perteneciente a la provincia del Biobio.
OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto del Modelo Concreto Analégico “Didactic Cariotipo” en la
ensefianza de la herencia genética en la asignatura de Biologia a alumnos de segundo afio
de enseflanza media del Liceo Agricola San Lorencito de la comuna de Quilleco,

perteneciente a la provincia del Biobio, durante el primer semestre del afio 2017.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar el efecto la aplicacion del Modelo Concreto Analdgico “Didactic Cariotipo” en la
ensefianza y aprendizaje de herencia genética, a través de un test aplicado en

diferentes momentos.

e Evaluar el efecto del Modelo “Didactic Cariotipo” en el interés de los alumnos por la
clase de Biologia a través de una encuesta de interés aplicada al inicio y final de la

intervencion.



HIPOTESIS

Hipotesis 1: La aplicacion del Modelo Concreto Analégico “Didactic Cariotipo” en la
asignatura de Biologia en alumnos que cursen 2° afio medio, logra el aprendizaje

significativo de conceptos de herencia genética.

Hipotesis 2: La aplicacion del Modelo Concreto Analdgico “Didactic Cariotipo” en la
asignatura de Biologia en alumnos que cursen 2° afio medio, logra mejorar el interés de los

alumnos por la clase de Biologia.



II. MARCO REFERENCIAL
EDUCACION CIENTIFICA

La educacion es esencial, no sélo como uno de los instrumentos de la cultura que
permite a las personas desarrollarse en el transcurso de la socializacion (Naula, 2011), sino
gue también debe potenciar todos los talentos y dimensiones de las personas (Delors,
1996). La educacion entrega conocimientos que permiten desarrollar en los individuos las
competencias que le permitan desenvolverse dentro de la sociedad de manera activa (Pozo
y GOmez, 2006). Para lograr esto, las propuestas educativas deben permitir a los
estudiantes desarrollar competencias necesarias para enfrentar exitosamente la vida
cotidiana, en ese marco es que el propdsito primordial de la educacion es formar a los
estudiantes, como futuros ciudadanos, para que sepan desenvolverse en un mundo
cientifico y tecnoldgico, para que sean capaces de adoptar actitudes responsables,
decisiones fundamentadas y resuelvan problemas cotidianos desde una postura de respeto

a los demas, al entorno y a las futuras generaciones (Villarza y Velasco, 2007).

El desarrollo de la ciencia y la tecnologia son pilares fundamentales que permite el
desarrollo econdmico y social de los paises (Gonzales et al., 2012). ElI conocimiento
cientifico ha trascendido practicamente a todos los aspectos de lo cotidiano y se vuelve
indispensable para la comprension del medio en que se esta inmerso (Gonzales-Well,
Martinez, Martinez, Cuevas y Mufioz, 2009). Es asi como en la Conferencia Mundial sobre
la Ciencia para el siglo XXI organizada por la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) realizada el ano 1999, menciona que “la
ensefianza de la ciencia es fundamental para la plena realizacion del ser humano, para
crear una capacidad cientifica y para contar con ciudadanos activos e informados”
(Declaracion de Budapest, UNESCO-ICSU, 1999). Bajo este contexto, un area de la
educacion que fomenta el desarrollo de competencias (conocimiento, habilidades y
actitudes) es la educacion cientifica, la cual permite una mejor comprension del mundo y
posibilita una participacion ciudadana con fundamentos (Macedo y Katzkowicz, 2005), ya
constituye como una herramienta fundamental para el logro y adquisicion de estas
competencias cientificas en los individuos de una sociedad moderna (Gonzales-Weil et al.,
20009).
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ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EN CHILE

La ciencia ha evolucionado en respuesta a los cambios que ha experimentado la
sociedad, por lo que la ensefianza de esta disciplina también ha progresado con el pasar
de los afios. Si en un principio el propoésito era formar futuros cientificos, en este momento
es educar cientificamente a la poblacién, para que sea consciente de los problemas de la
naturaleza y de la posibilidad de relacionar sobre los mismos (Martin, 2002 en Gonzales-
Welil, et al., 2009). En Chile, el propésito de la ensefianza es el mismo: lograr que todos los
estudiantes desarrollen la capacidad de usar el conocimiento cientifico, para identificar
problemas, elaborar conclusiones basadas en evidencias, en orden a entender y participar
de las decisiones sobre el mundo natural y los cambios provocados por la actividad humana
(MINEDUC, 2004). Por lo tanto, una politica educativa que enfrente los desafios de la
sociedad moderna, debe tener como prioridad la alfabetizacion cientifica de todos los
estudiantes (Tedesco, 2009). Entendiéndose por alfabetizacion cientifica a “los niveles
minimos de conocimientos cientificos que contribuyen a la comprension, interpretacion y
actuacion responsable sobre la sociedad” permitiendo una participacién activa vy
responsable en la blsqueda de soluciones a las problematicas actuales cientificas y

tecnolégicas (Martin, 2002).

Actualmente en Chile, la ensefianza de las ciencias es considerada un eje de gran
importancia desde la educacion preescolar hasta los ultimos afios de la ensefianza
secundaria (Cofré et al., 2010), por ser un agente de desarrollo humano y econdmico,
gracias a las competencias cientificas que ésta entrega a la ciudadania (Krugly-Smolska,
1990 en Gonzales-Welil, et al., 2009). Sin embargo, el énfasis de la enseflanza esta
direccionada en los contenidos mas que en el desarrollo de competencias cientificas, lo que
indica que la educacion en Chile sigue una tendencia tradicionalista, enfocada
mayoritariamente en contenidos (Gonzales-Weil, et al., 2009). Es asi, que en el afio 2005
la Academia Chilena de Ciencias emitid6 un informe en el cual sefiala, que la formacion
cientifica de los escolares, ha girado en torno a conocimientos basados en aprendizajes
memoristicos y descontextualizados para los estudiantes (Albertini et al., 2005), debido a
gue los profesores comunmente no priorizan el desarrollo de habilidades y actitudes, sino
gue usan metodologias basadas en la lectura de libros de texto e instrucciones directas,
(Krugly-Smolska, 1990 en Gonzales-Weil, et al., 2009), restandole importancia al desarrollo

de actividades précticas (Cofré et al., 2010).
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Uno de los factores que determina este tipo de ensefianza se debe a una formacion
inicial docente inadecuada, la que repercute en que un gran numero de profesores de
ensefianza basica no poseen capacidades cientificas adecuadas para fomentar el interés
a las ciencias (Cofré et al., 2010). En este mismo sentido, segun menciona Vergara y Cofré
(2008), los programas de formacién de profesores de ciencias, cuentan con pocos cursos
dedicados a la ensefianza de las disciplinas cientificas y la didactica de las ciencias (menos
de un 10% de los planes de estudio de Pedagogia en Basica contemplan estos cursos), y
en cuanto a la formacion de profesores de ciencia en ensefianza media, Cofre et al., (2010)
sefalan que esta fuertemente marcada por un ambito disciplinar, ya sea en Biologia,
Quimica o Fisica y en menor medida en una formacién en el ambito pedagdgico, como es
la did4ctica de las ciencias, lo que repercute en la confianza de los profesores chilenos, los
cuales se sienten menos seguros en sus conocimientos (Cofré et al., 2010). En esto ultimo,
se ha establecido que los profesores gue se sienten inseguros se guian principalmente por
los libros de texto, lo cual hace que su practica pedagogica sea poco innovadora y mas bien
tradicional (Carrascosa, 2008 en Cofré et al., 2010), esto implica gue muchas de las clases
de ciencia que reciben los alumnos de educacion basica o0 media sean poco motivantes,
generando dificultades para comprender los conceptos cientificos (Pozo y Gomez, 2006).
Esta forma de ensefar ciencias genera un desinterés por parte de los estudiantes (Pozo y
Gomez, 2006) y una calidad de ensefianza en ciencias cuestionada por los resultados
deficientes en pruebas internacionales que miden el logro del aprendizaje (Cofré et al.,
2010). Segun los resultados del Programa Internacional para la Evaluacion de Estudiantes
(PISA) y La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE) 2012,
sefalan que Chile es uno de los paises latinoamericanos con mejor desempefio en las
pruebas internacionales que miden competencias cientificas en estudiantes de ensefianza
basica y media, no obstante, esta por debajo del promedio de los paises desarrollados o en
vias de desarrollo. Los resultados evidenciaron que el desempefio promedio de los alumnos
chilenos evaluados en 2° afio medio se encuentra situado solo en el nivel de “ser capaces

de recordar conocimientos cientificos” (OECD y PISA, 2012).

Tomando en cuenta lo mencionado, una de las principales probleméticas que
enfrenta la ensefianza de las ciencias en la actualidad, es el manejo de una didactica
inadecuada, que impide a los alumnos dar significado a lo que el docente ensefa,
dificultando la apropiacion de conocimientos cientificos. En su trabajo Aduriz-Bravo y

Galagovsky (2001), sefialan que estas dificultades estan asociadas a la brecha producida
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entre el lenguaje cotidiano que manejan los alumnos y el lenguaje cientifico que se pretende
ensenfar, por lo que para poder superar esta, es necesario considerar la ciencia escolar y la
ciencia erudita como dos componentes articulados. De este modo la ciencia escolar (la
ciencia que se ensefia), no se limita a ser una simplificacién de la ciencia erudita adaptada
al nivel de maduracion de los alumnos, si no que posee conceptos y modelos propios y
originales que faciliten el acceso del alumnado a las formas mas altas de representacion
cientifica. Ademas, al otorgar autonomia y caracter propio a la ciencia escolar, abre la
posibilidad que esta sea una entidad independiente, que crea sus propias representaciones,
herramientas y lenguaje, y que tiene como objetivo permitir la transicion hacia la ciencia
erudita (Aduriz-Bravo y Galagovsky, 2001). Esta nueva forma de entender la ensefianza de
las ciencias en la escuela implica cambios que se organizan alrededor de un enfoque

constructivista.

La realidad escolar se encuentra alejada de las teorias constructivistas y esta
marcada por un fuerte componente conductista (Addriz-Bravo y Galagovsky, 2001). Es asi
como en un estudio realizado por Vergara (2006) sobre las clases de ciencias naturales en
ensefanza basica y media en establecimientos chilenos, los alumnos las describieron como
aburridas y centradas en el profesor, ademas el mismo estudio revel6 que dos de cada tres
profesores de Biologia otorgan mayor importancia al aprendizaje memoristico y en menor
medida a la comprension de conceptos, con clases principalmente expositivas y escasa
interaccion profesor-alumno, mas bien caracteristicas propias de enseflanza por
transmisién-recepcion, asimismo la postura que presentan los estudiantes frente a las
ciencias, no les favorece, puesto que ven a la Biologia como una disciplina dificil de
comprender (Mammino, 2001), donde los temas fundamentales son intangibles porque las
explicaciones no son tan evidentes, ya que se habla con un lenguaje cientifico que es

distinto del que conoce vy utilizan los estudiantes (Cardenes et al., 2008).

De lo anterior se hace evidente que existe un problema en la didactica de las
ciencias, debido al nivel de abstraccion que presentan los modelos cientificos, los cuales
generan un problema a los profesores para poder explicar a los estudiantes los contenidos
cientificos (Cofré et al., 2010), y es por ello, que se hace necesaria una innovacién en las
practicas de ensefianza, cuyo objetivo sea situar el conocimiento cientifico al alcance de
los alumnos (Zamorano, Gibbs, Viau y Moro, 2006). Aduriz-Bravo y Galagovsky (2001)
sugieren que, para lograr una mayor comprension por parte de los alumnos, es necesario

representar los contenidos cientificos por medio de materiales didacticos adecuados. Es asi
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como lzquierdo (1999) en Aduriz-Bravo y Galagovsky (2001), como resultado de
investigaciones en psicologia, ciencia cognitiva y didactica de las ciencias, sefiala al modelo
como un concepto poderoso para entender la dindmica de la representacion que tanto
cientificos como estudiantes se hacen del mundo. Siendo asi como los modelos se hacen

necesarios y Utiles para la ensefianza de las ciencias.
MODELOS DIDACTICOS

Una forma de representar situaciones y comprender la dinamica de los contenidos
en ciencias es a través de la utilizacion de modelos, los cuales son herramientas de

representacion simplificada de una idea compleja o abstracta (Aduriz-Bravo, 1999).

El uso de modelos se ha hecho cada vez mas importante en ciencias, ya que se ha
comprendido que son de gran utilidad para representar situaciones y asi entender los
contenidos que generalmente resultan ser de dificil comprension (Aduriz-Bravo y
Galagovsky, 2001). En la ensefianza de las ciencias se han desarrollado modelos
didacticos, los cuales corresponden a una simplificacion de los modelos cientificos, en
donde se ha reducido su nivel de abstraccién, haciéndolos mas accesibles para la
comprension de los estudiantes (Aduriz-Bravo y Galagovsky, 1997). Es asi, como el modelo
didactico logra ser un nexo entre lo que se estudia en la teoria con lo que es la realidad

concreta, ayudando de esta manera a crear un aprendizaje significativo (Rivera, 2004).

Actualmente existen un gran nimero de modelos didacticos, por lo cual resulta
complejo poder caracterizarlos; sin embargo, segun diferentes autores dichos modelos se

pueden clasificar en cuatro grupos (Fernandez, Elertogui, Rodriguez, 1997).

Modelo didactico tradicional o transmisivo: Este se centra en los docentes y los
contenidos, es por esta razén que resulta de poca utilidad en aula, ya que actualmente se
busca la comprensién y asimilacién de los contenidos por parte de los alumnos (Mayorga y
Madrid, 2010).

Modelo didactico-tecnolégico: Este modelo también es conocido como modelo
cientificista, ya que se asocia al método cientifico, haciéndolo base de la practica docente
(Fernandez et al., 1997). Produce en el alumno un aprendizaje por conclusiones y para ello
se recurre a la exposicion de actividades muy detalladas y dirigidas por el profesor, lo que

responde a un proceso de elaboracion del conocimiento, se utilizan los conocimientos
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previos de los alumnos para sustituirlos por otros mas acordes con el conocimiento cientifico

gue se requiere ensefar (Garcia, 2000).

Modelo didactico espontaneista-activista: Este modelo tiene como finalidad educar a los
alumnos utilizando la realidad que los rodea. Lo verdaderamente importante es que el
alumno aprenda de sus experiencias e intereses utilizando el entorno en el que vive

(Navarro y Forster, 2012).

Modelo didé&ctico alternativo o integrador: Este modelo se caracteriza por la metodologia
de investigacion escolar, desarrollado por los alumnos y guiados por el profesor, que como

consecuencia favorece la construccion del conocimiento escolar (Jara, 2012).
MODELO DIDACTICO ANALOGICO (MDA)

Entre los modelos didacticos mencionado anteriormente se encuentra el Modelo
Didactico Analdgico (MDA), el cual se clasifica dentro del Modelo Didéactico Alternativo, ya
que este modelo busca desarrollar en los alumnos la solucion de problemas mediante la
investigacion, utilizando como base los conocimientos previos y las analogias. Las
analogias son representaciones utilizadas por cualquier persona con el propésito de
comprender una informacién nueva, de forma tal que se relacionen los elementos de una
nueva idea con los elementos de otra que se encuentra almacenada en la memoria (Felipe
et al., 2006). Estas formas expresivas permiten representaciones mas significativas del
contenido y traspasarlas de éste a otros campos (Aduriz-Bravo y Galagovsky, 2001), es
ventajoso y practico para el aprendizaje en ciencias y en especial en Biologia (Jara, 2012).
Un estudio realizado por Burgos y Martinez (2014) sobre el uso de analogias como
estrategia para la ensefianza y aprendizaje en la Unidad de hormonas reproduccion y
desarrollo en estudiantes de 2° afio medio del Colegio San Ignacio, establecimiento ubicado
en la ciudad de Los Angeles, Chile, comprob6 que los estudiantes lograron aprender
significativamente los conceptos utilizando analogias, asi demostrando mayor apropiacion

de contenido.

El MDA es una representacion de la realidad, lo cual requiere que el profesor
conozca profundamente el tema que se quiere ensefar, extraiga sus conceptos principales
y las relaciones funcionales entre estos conceptos y traducirlos a una situacion que le sea
conocida por el alumnado (Addriz-Bravo y Galagovsky, 2001). Segun Viau et al., (2008), un

MDA tiene una estructura conceptual y una estructura didactica que lo diferencia de una
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simple analogia, debido a que construye una representacidn que opera interpretando

sistemas formales. Para aclarar Fernandez et al., (2003) consideran que los elementos

necesarios que constituyen la analogia son:

Anélogo: Nucleo central de la analogia, que representa el mensaje y los
conocimientos previos. El razonamiento analdgico se puede considerar al conjunto
de reflexiones, asi como la generacion de conocimiento aplicable a una situacion

nueva por transferencia de conocimiento a partir de una situacion conocida.

Trama o relacién analogica: Conjunto de relaciones que se establecen para
comparar caracteristicas semejantes de determinadas partes del analogo y el

toépico.

Tépico: Contenidos conceptuales, procedimentales y/o actitudinales desconocidos,
gque se pretenden ensefar; es decir, el conocimiento o conjunto de conocimientos

de la materia en estudio.

Para aplicar el MDA, este requiere cuatro momentos diferenciados (Aduriz-Bravo et al.,

2005), los cuales se definen a continuacion:

Momento anecdotico: La analogia se presenta en forma de juego o de problema,
gue los estudiantes deberan resolver. Cada estudiante o grupo, encuentra una
forma particular de resolver las consignas. El rol docente no es sefialar respuestas
correctas sino garantizar la comunicacién entre los diversos procedimientos

abordados por los estudiantes.

Momento de conceptualizacion sobre la analogia: Es la busqueda de consensos
sobre cuales fueron los conceptos fundamentales trabajados en la resolucion de la
analogia propuesta. Se negocian significaciones, se introduce vocabulario preciso,
se elabora conjuntamente un listado de elementos de la informacién analégica que

luego, tendran su correspondencia con la informacion cientifica destino.

Momento de correlaciéon conceptual: Los estudiantes deben procesar la
informacién cientifica encontrandole significado y comprensién, comparando con los

significados ya aprendidos en la analogia propuesta.
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¢ Momento de metacognicién: Cada estudiante toma conciencia sobre los
conceptos conectores que construyo, los conceptos erroneos que descarto y las
nuevas relaciones aprendidas. Se discuten los alcances y las limitaciones de la

analogia (Aduriz-Bravo et al., 2005).

El MDA como recurso educativo, presenta caracteristicas bien definidas que segun
Aduriz-Bravo et al., (2005), son consideradas ventajosas para su trabajo en el aula, en
donde se destaca por ser un modelo que sirve para el aprendizaje del alumno cuando los
contenidos se tornan mas dificiles de comprender, usando representaciones que tienden a
favorecer la visualizacion de dichos contenidos, asi ayudando al aprendizaje. Segun Vadillo
y Klinger (2004), los docentes al utilizar un recurso didactico como el MDA durante el
desarrollo de sus clases, facilitan la comprension y el entendimiento de los alumnos, donde
la analogia propuesta por el profesor se transforma en el instrumento que le permite
representar los contenidos a los estudiantes y al misma tiempo, posibilita a los alumnos
reconocerse a si mismos como constructor de su propio conocimiento (Quintero, 2009). Por
tanto, el papel relevante del docente en este proceso de ensefianza, tal como se describe
en El Marco para la Buena Ensefianza (MINEDUC, 2013), explicita el manejo de las
competencias pedagdgicas, que involucran el uso de estrategias didacticas e intencion de
logros y habilidades, lo cual el profesor busca tener un impacto positivo en la calidad de la

educacion (Arancibia et al., 2008).

Este modelo analdgico ya ha sido experimentado con bastante éxito en la
ensefianza de las ciencias y en este sentido las diversas investigaciones de (Arriagada y
Olivares 2013; Benavides y Chavez 2014; Aguilera y Salgado, 2013; Burgos y Martinez
2014) han demostrado que el uso de Modelos Didacticos Analdgicos, en alumnos de
educacién media es una herramienta eficaz para la ensefianza, a través la construccion de
analogias con ejemplos o situaciones cotidianas, mejorando el aprendizaje de los alumnos,
sobre todo el colaborativo, asi permitiendo el desarrollo de habilidades sociales y la

comprensiéon de conceptos mas abstractos.

Por lo tanto, el MDA resulta ser un modelo adecuado para la ensefianza en Biologia,

sobre todo en temas complejos de aprender, siendo uno el de la herencia genética.

Dentro de los modelos didacticos el modelo Pajitex es una herramienta que permite
auxiliar los procesos de ensefianza y aprendizaje, tanto a nivel instruccional como funcional

en la herencia genética, cuya comprension permite abordar otras disciplinas y fenémenos
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relacionados como lo son: la biotecnologia, la produccién de organismos genéticamente

modificados y la clonacion (Abreu, Castellano y Vianna, 2011).

El sistema educativo chileno en sus programas de estudio incorpora en el subsector
de Biologia en 2do afio medio, la estructura y funcién del material genético, abordando la
importancia de la herencia genética, permitiendo al alumno entender y valorar el
conocimiento sobre el genomay los fendmenos de transferencia de la informacién genética
(MINEDUC, 2004; Benavides y Chavez, 2014). La importancia de ensefar los contenidos
de herencia genética radica que estos son esenciales para comprender como se mantiene
y perpetua la vida humana (MINEDUC, 2004; Benavides y Chéavez, 2014), siendo
reconocidos como la base para la comprensién de la evolucién y, por lo tanto, de la propia
biologia (Bugallo, 1995; Benavides y Chavez, 2014). Asi mismo se hace necesario un
conocimiento de la naturaleza del material hereditario y de los mecanismos de su
transmision, para poder comprender y valorar las aplicaciones médicas e industriales de la
biotecnologia e ingenieria genética, en temas como la reproduccion humana, diagndstico y
tratamiento de enfermedades genéticas (Ifiguez y Puigcerver, 2013; Benavides y Chavez,
2014).

Pese a la relevancia que tienen estos contenidos y a ser tematicas que facilmente
encuentran aplicacion en la vida real, para los alumnos son dificiles de aprender debido a
gue reunen gran dificultad conceptual, catalogandolos como abstractos y complejos (Abreu,
2010; Benitez, 2013; Benavides y Chavez, 2014). La ensefianza de estos contenidos
requiere del uso de modelos que permitan aproximar el alumno al objeto de estudio (Abreu
et al., 2011). A partir de esta situacion es que surge en Brasil en el afio 2002 el modelo
analdgico Pajitex, elaborado por la profesora Viviane Abreu de Andrade para abordar estas

tematicas (Benavides y Chavez, 2014).

El modelo did4ctico Pajitex es un modelo concreto analégico confeccionado a partir
de materiales sencillos y de facil acceso, este modelo presenta variadas ventajas, entre
ellas: facilita la visualizacién y la comprension de fenébmenos asociados al tema herencia
genética, ademas al ser un modelo elaborado por los propios alumnos mejora las
interacciones entre el alumno y el conocimiento, es importante destacar que durante la
aplicacion del modelo el docente debe estar atento al comportamiento de las relaciones
establecidas por los alumnos entre la informacion cientifica presentada y el modelo analogo
(Benavides y Chavez, 2014).
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A raiz de los problemas en la comprensién de la genética y en base a este modelo
Pajitex, la profesora de la Universidad de Concepcion Alejandra Barriga perteneciente al
Campus Los Angeles, Chile, crea Didactic Cariotipo, un modelo didactico analégico concreto
de facil uso en el estudio de la herencia genética. Este modelo permite abordar de forma
mas concreta conceptos basicos del material genético como es: estructura, tipos y funcién
de los cromosomas, ademas del estudio del cariotipo y procesos de divisién celular. Didactic
Cariotipo fue elaborado a partir de materiales de bajo costo, como son las bombillas de
refresco, ademas de la utilizacién de otros materiales de simple manipulacion y de facil
adquisicion en el mercado como: tijeras, regla, cinta adhesiva krep y cinta adhesiva de color
(Barriga y Briones, 2016). La ensefianza de esta tematica cientifica resulta fundamental,
pues ya que permite comprender alteraciones genéticas y como estas se transmiten
(Bugallo, 1995; Barriga y Briones, 2016). Sin embargo y pese a la gran importancia de estos
contenidos, investigaciones en didactica de las ciencias muestran que el aprendizaje de la
genética aparece entre las disciplinas de mayor dificultad, siendo poco significativa y de
dificil comprension por los estudiantes (Bugallo, 1995; Barriga y Briones, 2016). Ademas
se ha sefialado que el origen de las dificultades en el aprendizaje de ellos radica, también,
en los deficientes conocimientos previos y formas de razonamiento de los alumnos, las
inadecuadas estrategias didacticas implementadas y las caracteristicas del texto para el
estudiante utilizado para ensefar y aprender (Barriga y Briones, 2016) Por tal motivo y con
el objeto de crear entornos de aprendizaje que potencien el interés en ciencias es que se
desarrollé el Modelo Analdgico “Didactic Cariotipo” que tiene como propdsito auxiliar los
procesos de enseflanza y de aprendizaje de l0os conceptos basicos referentes al material
genético. Este modelo fue desarrollado para la asignatura de genética de la carrera de
Pedagoga en Ciencias Naturales y Biologia de la Universidad de Concepcién, Campus Los
Angeles. Se observé que el modelo es eficiente en el proceso de ensefianza en el tema de
herencia genética, destacando que la manipulacién y la construccién del modelo, por los
alumnos, permite la verificacion de evidencias de cdmo interactia el alumno con la
informacién y como la usa para solucionar los problemas presentados por el profesor

(Barriga y Briones, 2016).
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ll. DISENO METODOLOGICO
Enfoque y Metodologia.

El enfoque del presente estudio de caso se enmarc6 dentro de la metodologia
cuantitativa. Este método segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), se caracteriza
por ser un proceso secuencial y de caracter probatorio, que utiliza la recoleccion de datos
para probar hipétesis, con base en la medicion numérica y el andlisis estadistico,
permitiendo establecer asi patrones de comportamiento y probar teorias. Por medio de la
utilizacion de esta metodologia se evalud la aplicacién del Modelo Concreto Analégico
“Didactic Cariotipo” y como _influyé en el aprendizaje e interés por la biologia en los
contenidos de Material Genético en alumnos de segundo afio medio en el Liceo Agricola

San Lorencito perteneciente a la comuna de Quilleco.
Disefio

El disefio de la investigacion fue de caracter pre-experimental, debido a que no se
utiliza grupo control, el colegio y curso no se asignaron al azar sino que dicho grupo ya
estaba conformado previo al experimento y a la vez no se manipula la variable
independiente (aplicacion del Modelo Concreto Analogico “Didactic Cariotipo”) para
observar su efecto y relacion con las variables dependientes (aprendizaje significativo e
interés por la asignatura), este tipo de disefio es de modalidad de pre-pruebay post-prueba.
(Hernandez et al., 2010).

Para la implementacion del disefio se trabajé con un grupo de estudiantes,
correspondiente a un curso de 2do afio de ensefianza media en la asignatura de biologia,
(unidad de herencia genética). En el grupo mencionado antes de la aplicacién del Modelo
Concreto Analdgico “Didactic Cariotipo”, se emplea un pre-test (anexo 1) para determinar
los conocimientos previos de los alumnos, posteriormente se divide el curso en 5 grupos
los cuales estan conformados por dos personas para gue puedan trabajar la guia de estudio
(anexo 9), una vez finalizada la intervencion se usé el mismo pre-test como un post-test,
gue tuvo como finalidad determinar si la propuesta didactica resulté ser una herramienta
efectiva para abordar los contenidos de material genético. Al cabo de dos meses se vuelve
aplicar el test para confirmar si hubo aprendizaje (lfiiguez y Puigcerver, 2013). Para

determinar si existi6 cambios en el interés de los alumnos hacia estos contenidos y a la
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asignatura en general se aplicé una encuesta de tipo Likert (anexo 2) antes y después de

la intervencién
Propdsito

El propdsito del estudio es conocer el efecto de la aplicacion del Modelo Concreto
Analogico “Didactic Cariotipo”, en el tema de herencia genética en la unidad “Material
Genético y Division celular”, para el logro de aprendizaje significativo y mejora del interés

en Biologia en alumnos que cursen 2° afio medio.
Dimension Temporal

Esta investigacion fue de tipo longitudinal, de acuerdo a Hernandez et al., (2010),
en este tipo de investigacion los datos se recolectan durante la investigacion, para hacer
inferencias respecto al cambio del fenédmeno estudiado. Esta investigacién se realiz6

durante el 1°"y 2% semestre del afio 2017.
Unidad de Anélisis

La unidad de andlisis correspondido al efecto del Modelo Concreto Analdgico
“Didactic Cariotipo” para la enseflanza y aprendizaje de la Biologia en 2°fio medio del
establecimiento educacional Liceo Agricola San Lorencito de la comuna Quilleco,
perteneciente a la provincia del Biobio. Se midié el aprendizaje e interés por las clases en

la unidad de herencia genética.

Este curso presenta un total de 13 alumnos de los cuales se retiraron 3, por lo que
se trabajé con 10 alumnos, de los cuales se dividieron en 5 grupos conformados de dos

personas.
Variables

Las variables corresponden a una propiedad que puede fluctuar, cuya variacion es
susceptible de medirse u obtenerse y son categorizadas en variables independiente y
variables dependientes, siendo las primeras consideradas como supuesta causa en una
relacion entre variables, es la condicion antecedente y al efecto provocado por dicha causa

se le denomina variable dependiente, es la condicién consecuente (Hernandez et al., 2014).

Para esta investigacion, las variables analizadas fueron:
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+ Modelo Concreto Analégico “Didactic Cariotipo” (variable independiente): estrategia de
ensefianza que permite la comprension de conceptos complejos y abstractos a travées
de la utilizacion de la analogia, para el logro de un aprendizaje significativo para el

estudio de los cromosomas.

< Aprendizaje significativo (variable dependiente): teoria psicoldgica que se construye
desde un enfoque organicista del individuo y que se centra en el aprendizaje generado
en un contexto escolar. Presenta un enfoque constructivista ya que es el propio

individuo el que genera y construye su aprendizaje (Rodriguez, 2004).

+ Interés por la asignatura de Biologia y por los contenidos (variable dependiente): se
define cominmente como algo que energiza y dirige la conducta (Diaz y Hernandez
1999) y seglin Venezuela (2008) como el deseo que presentan los alumnos por conocer

y aprender. una inclinacion del @nimo o afinidad hacia un sujeto, persona, etc.
Poblacion

Segun Bernal (2006) la poblacion se define por el conjunto de elementos e
individuos que presentan caracteristicas similares y sobre los cuales se desea articular
cierta relacién, en el caso de la presente investigacion la poblacién correspondi6 al
establecimiento educacional Liceo Agricola San Lorencito de la comuna de Quilleco,

perteneciente a la provincia del Biobio, el cual presenta 175 alumnos matriculados.
Muestra

Una muestra segln Hernandez et al., (2014) corresponde a un subgrupo del
universo o poblacion del cual se recolectan los datos y que deben ser representativos de
estos. En este caso la seleccidén de la muestra fue intencionada debido a que se escogid
por sus caracteristicas particulares, es importante mencionar que en este estudio de caso
no se conté con un grupo de control para comparar los resultados, debido a que el
establecimiento no cuenta con cursos paralelos y por ello se defini6 como estudio de caso.
La muestra de esta investigacion correspondio a los alumnos del curso de 2° afio medio del
Liceo Agricola San Lorencito de la comuna de Quilleco perteneciente a la provincia del

Biobio, con una totalidad de 10 alumnos.
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Instrumentos de Recoleccién de Informacion.

La recoleccién de informacion se plantea como un elemento primordial para cumplir
con los objetivos de la investigacion, esta consiste en recolectar informacién pertinente
sobre los atributos, conceptos o variables de las unidades de muestreo/andlisis o caso,
mediante la elaboracion de un plan detallado de instrumentos o técnicas tanto cuantitativas

como cualitativas (Hernandez et al., 2014).

En este estudio se aplicaron tres instrumentos o técnicas para la recoleccién de
datos facilitados por la Docente Alejandra Barriga y Andrea Chavez; estos fueron validados
con apoyo de un comité de 5 docentes de la Universidad de Concepcion, Campus Los

Angeles.

« Instrumento 1 test: prueba la cual consiste en preguntas de conocimiento (Anexo 1),
se aplico antes y después de realizar la intervencion y en una tercera oportunidad al
cabo de dos meses, con la finalidad de medir los aprendizajes que poseen los
estudiantes sobre herencia genética en distintos momentos. Esto permite evaluar el
grado de retencién de las nuevas ideas (lfiguez y Puigcerver, 2013). El test fue

elaborado por la investigadora Alejandra Barriga y Andrea Chavez.

<+ Instrumento 2 encuesta de interés: con el fin de determinar el interés de los alumnos
hacia la asignatura de biologia se utilizé una encuesta tipo Likert (Anexo 2) (Betancur y

Sepulveda, 2014), la que fue aplicada antes y después de realizar la intervencién.
Validacion de los Instrumentos

Los instrumentos correspondientes a la recoleccion de informacion
correspondientes al test de conocimientos fueron elaborados por la investigadora Alejandra
Barriga, mientras que la encuesta de interés fue modificada por el investigador y docente
guia a partir de la encuesta de Betancur y Sepulveda. Cabe mencionar que el instrumento
correspondiente test fue empleado tal como la investigadora Barriga la construyo (Barriga,

A. Comunicacién personal, 6 de abril de 2017).

Todas las validaciones se realizaron recomendadas por expertos, pertenecientes a
la carrera de Pedagogia en Ciencias Naturales y Biologia de la Universidad de Concepcion,

Campus Los Angeles.
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Plan de Analisis

Luego de obtener los datos mediante cada uno de los instrumentos disefiados para
dar respuesta a los objetivos planteados, se procedio6 a realizar el analisis de la informacion

mediante analisis estadisticos.

Las calificaciones obtenidas a través del pre-test, post-test y nuevamente el test, asi
como los datos recopilados de las encuestas fueron analizados por medio de la estadistica
descriptiva, utilizando para ello el programa Microsoft Excel y su complemento estadistico
XLSTAT.

Para la mejor comprension de los resultados estos fueron agrupados en tablas de
frecuencia, para lo cual se utiliz6 el grafico de barra, por su utilidad y facilidad de
interpretacion. Posteriormente fueron sometidos a un analisis descriptivo, utilizando
Medidas de Tendencia Central (Media Aritmética y Moda), para asi obtener la

representacion objetiva de las respuestas a los objetivos planteados.

Para los datos obtenidos en el test inicial, test final y test aplicado después de dos
meses se midieron los pardmetros de normalidad a través de Shapiro-Wilk lo cual reflejo
gue no presentan una distribucion normal, por lo tanto, se utilizé estadistica no paramétrica

en base a la prueba de Wilcoxon para determinar la distribuciéon de las muestras.

De igual manera se analizaron los datos arrojados por la encuesta de interés, los
cuales fueron sometidos a una prueba de normalidad de Shapiro-Wilk y posteriormente una
prueba T para dos muestras relacionadas, lo cual reflejo que presentan una distribucién

normal

Los datos analizados fueron los puntajes maximos y minimos obtenidos en el pre y
post test y un tercer test al cabo de dos meses, también se analizé el promedio que
obtuvieron y la moda. En cuanto a la encuesta de interés que se aplico antes y después de
la intervencién se compararon los puntajes maximos y minimos obtenidos antes y después
de la intervencion, y al igual que los datos recabados en la encuesta inicial y final, el andlisis
de estos resultados se realizdé con la ayuda del programa Microsoft Excel, a través de

gréaficos de barra y porcentajes, para facilitar la comprension e interpretacion de los datos.
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IV. RESULTADOS

El presente capitulo detalla los resultados obtenidos a partir de la aplicacion de los
instrumentos propuestos antes, durante y después de la aplicacion del Modelo Concreto

Analdgico “Didactic Cariotipo”.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Para la realizacion de este estudio se conté con una muestra de 10 alumnos de
segundo afio medio del area Técnico Agricola del Liceo Agricola San Lorencito de la
comuna de Quilleco, la muestra es pequefa debido que el Liceo Técnico presenta una
matricula de 175 alumnos, del cual el curso segundo afo medio presenta 13 educandos y
de estos 3 fueron retirados por motivo de trabajo. La mayoria de los estudiantes del Liceo
son categorizados como vulnerables de bajos recursos, y a la vez un bajo porcentaje de

apoderados presentan educacion media o basica completa.

La identidad de los estudiantes fue resguardada, por lo que la tabla 1 presenta solo
datos generales de los estudiantes correlacionados por su ubicacién en la lista de clases,

todos ellos corresponden al sector rural. (Tabla 1)

Tabla 1: Datos de los estudiantes de 2do afio medio.

Numero de lista | Afo Nacimiento Edad
1 27/07/1999 18
2 08/08/2000 17
3 02/10/2000 17
4 26/09/1999 17
5 17/12/1998 18
6 03/01/2002 15
7 27/11/2001 16
8 18/09/2000 17
9 03/11/2001 16
10 20/04/2001 16
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A continuacién, se presentaran los resultados en funcidbn de los objetivos

propuestos:

Primer obijetivo:

e Analizar el efecto la aplicacién del Modelo Concreto Analdgico “Didactic Cariotipo”
en la ensefianza y aprendizaje de herencia genética, a través de un test aplicado en

diferentes momentos.

Antes de comenzar con la aplicacién del Modelo se realizé un pre-test de 10 preguntas
relativas a material genético especialmente sobre los cromosomas, evaluado con un
porcentaje de exigencia al 60%, con la finalidad de determinar el grado de conocimiento
gue tienen los alumnos antes de la aplicacion del modelo. Posteriormente se realizé una
encuesta para conocer el grado de interés que tienen los estudiantes por la asignatura de
biologia y por la unidad de material genético. Los resultados obtenidos por el pre-test son
presentados en el gréfico 1 el cual muestra las notas obtenidas al 60% de exigencia y la

tabla 2 presenta la nota minima, maxima promedio genera, moda y desviacion tipica.
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Grafico 1: Calificaciones obtenidas del pre-test antes de la aplicacion del modelo.
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Tabla 2: Estadistica descriptiva correspondiente al pre-test. Nota minima, maxima,

promedio, moda y desviacion tipica.

Est. Descriptiva Desv.
Nota Minima | Nota M&xima | Promedio Gral Moda Tipica
Pre test 1,123

2,7 6,3 3,6 3,3

La aplicacion del modelo concreto Analégico “Didactic Cariotipo” fue realizada
satisfactoriamente en 5 clases las cuales fueron durante el mes de agosto, se presentan
evidencias fotograficas de la aplicacion en el anexo 10. Esta actividad fue acompafada con
la guia de estudio (anexo 9) la cual fue elaborada por la profesora Alejandra Barriga docente

de la Universidad de Concepcién Campus Los Angeles.

Basado en la recoleccion de las notas del pre-test previo a la intervencion (grafico
1) se pueden desprender los siguientes resultados. El grupo presenta como nota minima
de 2,7 y como nota maxima 6,3. También se puede apreciar que el promedio general que
obtuvieron fue de 3,6 con moda de 3,3 y una desviacion tipica de 1,123 como se muestra

en la tabla 2.

Luego de haber terminado con la intervencion se realiza un post-testy los resultados
obtenidos son presentados en el grafico 2 el cual muestra las notas obtenidas al 60% de
exigencia y la tabla 3 presenta la nota minima, maxima promedio general, moda y

desviacion tipica.

70%

60%

50%

40%

30%

20%

Porcentaje de Alumnos

10%

0%
1,0-20 21-30 3,1-40 40-50 51-60 6,1-70
Rango de Notas

Gréfico 2: Calificaciones obtenidas del post-test después de la aplicacién del modelo.
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Tabla 3: Estadistica descriptiva correspondientes al post-test.

promedio, moda y desviacion tipica.

Nota minima, maxima,

Est. Descriptiva Desv.
Nota Minina | Nota M&xima | Promedio Gral Moda Tipica
Post test 4.8 7 6,05 6.3 0,709

El grupo inicialmente obtuvo en el pre-test un promedio de 3,6 y una moda de 3,3. En

el post-test en cambio, obtuvo un promedio de 6,5 con una moda 6,3. Al comparar los

promedios del pre-test y post-test se observa que el grupo aumento su rendimiento en 2,9

puntos. También se puede observar en la tabla 3 que el grupo obtuvo una desviacién

Estandar de 0,709 con nota minima de 4,8 y con maxima de 7.

Después de dos meses de haber realizado la intervencion se aplic6 nuevamente un test

para medir los aprendizajes de los alumnos, los resultados obtenidos por el test son

presentados en el grafico 3 el cual muestra las notas obtenidas al 60% de exigencia y la

tabla 4 presenta la nota minima, maxima promedio general, moda y desviacion tipica.

Porcentaje de alumnos

1,0-2,0 2,1-3,0

3,1-4,0

4,0-5,0 51-6,0

Rango de notas

6,1-7,0

Gréfico 3: Calificaciones obtenidas del test aplicado después de dos meses de la

intervencion.
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Tabla 4: Estadistica descriptiva correspondientes al test aplicado después de dos

meses de la intervencion. Nota minima, maxima, promedio, moda y desviacion tipica.

Est. Descriptiva Desv.
Nota Minina | Nota Maxima | Promedio Gral Moda Tipica
Después 2 meses 55 7 6.1 6.3 0,485

Después de terminar la intervenciéon y al cabo de dos meses que se volvid a aplicar el
test y con apoyo de estadistica descriptiva se obtuvieron los resultados que se muestran en
la tabla N°4, donde se observa un promedio de 6,1 una moda de 6,3 y desviacion estandar
de 0,485.

Sequndo obijetivo:

e Evaluar el efecto del Modelo “Didactic Cariotipo” en el interés de los alumnos por
la clase de Biologia a través de una encuesta de interés aplicada al inicio y final

de la intervencion.

Para el analisis del interés por la Biologia y la unidad de material genético, se aplicé en
el grupo una encuesta tipo Likert con un total de 57 puntos, en la que los alumnos

respondieron de acuerdo con la siguiente escala valorativa (tabla 5).

Tabla 5: Escala valorativa tipo Likert utilizada en la encuesta de interés.

Escala Valorativa Likert

1 Totalmente en desacuerdo Respuesta negativa
2 Nide acuerdo ni en desacuerdo Respuesta neutra
3 Totalmente de acuerdo Respuesta positiva

Para clasificar los puntajes obtenidos por los alumnos se utilizé la siguiente escala (tabla
6):
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Tabla 6: Escala de puntaje encuesta interés tipo Likert

19-32 puntos Interés bajo
33-45 puntos Interés medio
46-57 puntos Interés alto

La encuesta de interés presentd 19 preguntas, de las cuales las 10 primeras estan
relacionadas por la biologia y las otras 9 preguntas estan relacionadas por la unidad de
herencia genética. A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de la encuesta de
interés inicial y final (tabla 7) la cual muestra el promedio, mediana, moda, puntaje maximo

y minimo, desviacion tipica.

Tabla 7: indices estadisticos descriptivos para el grupo sobre la encuesta interés inicial (E.

I) e interés final (E.F).

Desv.
Est. Descriptiva | Promedio | Mediana | Moda | Puntaje Minimo | Puntaje Maximo | Tipica

9,178
E.|I 38,7 45 31,33 28 54

9,692
E.F 41,3 41,5 53 29 53

A partir de la encuesta inicial y final se obtuvieron los puntajes alcanzados por los
alumnos. Ademas, se calcularon indices estadisticos descriptivos como: promedio, moda,

puntaje maximo y minimo obtenido, desviacion tipica (tabla 7).
A partir de la informacién entregada por la tabla 7 se puede afirmar que:

e Enlaencuesta de pre-interés el grupo alcanzé un puntaje promedio igual a 38,7 puntos,
una moda de distribucion bimodal igual a 31 y 33 puntos, el puntaje minimo corresponde

a 28 puntos, mientras que el puntaje maximo alcanza los 54 puntos.
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e Enlaencuestade post-interés el grupo alcanzo6 un puntaje promedio igual a 41,3 puntos,
una moda de 53 puntos, el puntaje minimo corresponde a 29 puntos mientras que el

puntaje maximo alcanza los 53 puntos.

e El promedio en la encuesta pre-interés fue de 38,7 puntos, la cual dentro de la
clasificacion es un interés medio y en el post-interés fue de un promedio de 41,3 puntos
lo cual también se clasifica como un interés medio. A pesar de presentar un incremento

de 2,6 puntos, el interés hacia la biologia es medio.

e Como se puede observar, en ambos test el interés fue medio por lo que no se pudo

observar un cambio significativo.

La tabla 8 presenta los resultados de la comparacion de las primeras 10 preguntas
de la pre-encuesta con la post-encuesta las cuales estan relacionadas con en el interés
sobre la biologia y las preguntas de la 11 hasta la 19 las cuales estan relacionadas a la

unidad de genética.

Tabla 8: Resultados comparativos entre la encuesta inicial (E. I) y encuesta final (E.F) sobre

la biologia y la unidad de genética.

Preguntas Promedio Desviacién Tipica
Interés a la Biologia | E. | 20, 8 4,733
preguntas del 1 al 10.

E.F 21,9 4,483
Interés por la unidad | E.| 17,9 5,174
de Genética.

E.F 19,3 5,355

Preguntas de la 11
hasta la 19.

A partir de la tabla anterior se observa que el interés de biologia presenta un leve

aumento al igual que el interés por la unidad de genética.
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Andlisis de las hipotesis de investigacion

Luego de reunidos los promedios obtenidos por la aplicacion del test (antes, después
y al cabo de dos meses de la intervencién) , ademas de los resultados sobre la encuesta
aplicada antes y después de la intervencién, todo en base a la aplicacién del Modelo
Concreto Analdgico “Didactic Cariotipo” se procedié a verificar las hipétesis planteadas al

comienzo de la investigacion.

Para realizar estas comparaciones de antes y después en el grupo se utilizé
métodos aplicados, antes de comenzar a estudiar las hipétesis se realizaron pruebas de
normalidad para el grupo y conocer su distribucién de datos para determinar el uso de

pruebas paramétricas o no paramétricas.
Hipotesis 1

La aplicacion del Modelo Concreto Analogico “Didactic Cariotipo” en la asignatura
de Biologia en alumnos que cursen 2° afio medio, logra el aprendizaje significativo de

conceptos de herencia genética.

Definiremos como:

M1 = Aprendizaje promedio de los alumnos antes del MDA

M2 = Aprendizaje promedio de los alumnos después del MDA

Aplicando una prueba de normalidad se obtiene que los datos no presentan una distribucion
normal; por lo que se debio utilizar una prueba no paramétrica (Wilcoxon). Sabiendo que
las hipotesis son las siguientes.

Hipotesis nula: No se evidencia un aumento en el aprendizaje de los estudiantes hacia los
conceptos de herencia genética luego de la aplicacion del MDA.

HO: p1-p2=20

Hipotesis alternativa: Existe un aumento en el aprendizaje de los estudiantes hacia los
conceptos de herencia genética luego de la aplicacion del MDA.

H1: p1-p2<0
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Comparacion entre pre-test y post-test

Se comparo y analizé la diferencia de medidas entre el pre-test y el post-test de los

alumnos (tabla 9) aplicando la prueba de Wilcoxon tabla 10.

Tabla 9: Comparacion pre-test con post-test.

Variable | Minimo | Maximo Media |Desv. tipica
Pre-test 2,7 6,3 3,68 1,123
Post-test 4.8 7.0 6,05 0,709

Tabla 10: Prueba no paramétrica de Wilcoxon.

V 0
V (estandarizado) -2,807
Valore esperado 27,500
Varianza (V) 96,000
valor-p (bilateral) 0,005
Alfa 0,05

Como el valor de p=0,005 es menor que el nivel de significancia alfa=0,05 se
observar una diferencia estadisticamente significativa, lo cual se rechaza la hipotesis nula,
y se acepta la hipétesis alternativa, que existe un aumento en el aprendizaje de los

estudiantes hacia los conceptos de herencia genética luego de la aplicacion del MDA.

Comparaciéon entre pre-test v el test aplicado después de dos meses

Se compar6 y analizé la diferencia de medidas entre el pre-test y el test aplicado

después de dos meses (tabla 11) aplicando la prueba de Wilcoxon (tabla 12).

Tabla 11: Comparacién pre-test con el test aplicado después de dos meses después.

Variable Desv.
Minimo Maximo Media tipica
Pre-test 2,7 6,3 3,68 1,123
Test 2 mss 55 7,0 6,13 0,485
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Tabla 12: Prueba no paramétrica de Wilcoxon.

V 0
V (estandarizado) -2,807
Valore esperado 27,500
Varianza (V) 96,000
valor-p (bilateral) 0,005
Alfa 0,05

Como el valor de p=0,005 es menor que el nivel de significancia alfa=0,05 se
observar una diferencia estadisticamente significativa, lo cual se rechaza la hipotesis nula
HO, y se acepta la hipotesis alternativa, que existe un aumento en el aprendizaje de los

estudiantes hacia los conceptos de herencia genética luego de la aplicacién del MDA.

Comparaciéon entre post-test y el test aplicado después de dos meses

Se comparoé y analizé la diferencia de medidas entre el post-test y el test aplicado

después de dos meses (tabla 13) aplicando la prueba de Wilcoxon (tabla 14).

Tabla 13: Comparacion post-test con el test aplicado después de dos meses.

Variable Desv.
Minimo Maximo Media tipica

Post-test 4,8 7,0 6,05 0,709
Test 2 mss 55 7,0 6,13 0,485

Tabla 14: Prueba no paramétrica de Wilcoxon

Vv 1,500
V (estandarizado) -0,816
Valore esperado 3,000
Varianza (V) 3,375
valor-p (bilateral) 0,414
Alfa 0,05
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Como el valor de p=0,414 es mayor que el nivel de significancia alfa=0,05 no se observa
una diferencia estadisticamente significativa, lo cual no se puede rechazar la hipétesis nula
HO, y se acepta la hip6tesis alternativa, que no existe un aumento en el aprendizaje de los

estudiantes hacia los conceptos de herencia genética luego de la aplicacién del MDA.

Con los resultados obtenidos se rechaza la hipotesis nula aceptando asi la hipétesis
planteada que el MDA logra un aprendizaje significativo en los estudiantes.
Hipdtesis 2

La aplicacion del Modelo Concreto Analégico “Didactic Cariotipo” en la asignatura
de Biologia en alumnos que cursen 2° afo medio, logra mejorar el interés de los alumnos

por la clase de Biologia.

Definiremos como:

M1 = Interés promedio de los alumnos antes del MDA

M2 = Interés promedio de los alumnos después del MDA

Aplicando una prueba de normalidad se obtiene que los datos presentan una distribucion
normal; por lo que se analiz6 la diferencia de medidas entre el antes y el después, aplicando
la prueba T de Student para varianzas iguales. Sabiendo que las hipétesis son las
siguientes.

Hipotesis nula: No se evidencia un aumento en el interés de los estudiantes hacia la clase
de biologia.

HO: p1-p2=0

Hipdtesis alternativa: Existe un aumento en el interés de los estudiantes hacia la clase de
biologia.

H1: p1-p2<0
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Comparacién entre pre encuesta y post encuesta de interés.

Se comparoé y analizé la diferencia de medidas entre la pre y post encuesta (tabla
15) aplicando la prueba de t de Student para varianzas iguales o0 muestras emparejadas
(tabla 16).

Tabla 15: Comparacion resultado entre encuesta pre-interés con post-interés.

Variable Desv.
Minimo | M&ximo Media tipica
Pre-interés 28 54 38,7 9,178
Post-interés 29 53 41,3 9,592

Tabla 16: Prueba de t de Student para varianzas iguales o muestras emparejadas.

Diferencia -2,600
t (Valor observado) -0,888
[t] (Valor critico) 2,262
GL 9
valor-p (bilateral) 0,398
Alfa 0,05

Como el valor de p=0,398 es mayor que el nivel de significancia alfa=0,05 no se observa
una diferencia estadisticamente significativa, lo cual no se puede rechazar la hipétesis nula
HO, y se acepta la hipotesis alternativa, que no existe un aumento en el interés de los

estudiantes hacia la clase de biologia.

Comparaciéon entre pre encuesta y post encuesta de interés en relacion con la biologia

Se comparoé y analizé la diferencia de medidas entre la pre y post encuesta (tabla
17) aplicando la prueba de t de Student para varianzas iguales o muestras emparejadas
(tabla 18).
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Tabla 17: Comparacion resultado entre encuesta pre-interés con post-interés en relacion

con la biologia.

Variable Desv.
Minimo Maximo Media Tipica
Pre-interés 14 28 20,8 4,733
Post-interés 16 27 21,9 4,483

Tabla 18: Prueba de t de Student para dos muestras relacionadas

Diferencia -1,100
t (Valor observado) -0,625
[t| (Valor critico) 2,262
GL 9
valor-p (bilateral) 0,548
Alfa 0,05

Como el valor de p=0,548 es mayor que el nivel de significancia alfa=0,05 no se observa
una diferencia estadisticamente significativa, lo cual no se puede rechazar la hipétesis nula
HO, y se acepta la hipotesis alternativa, que no existe un aumento en el interés de los

estudiantes hacia la clase de biologia, en relacion con temas de biologia.

Comparacion entre pre encuesta y post encuesta en relacién con el interés por la unidad

de genética

Se compar6 y analizé la diferencia de medidas entre la pre y post encuesta (tabla
19) aplicando la prueba de t de Student para varianzas iguales o muestras emparejadas
(tabla 20).

Tabla 19: Comparacién resultado entre encuesta pre-interés con post-interés en relacion

con la unidad de genética.

Variable Desv.
Minimo Méaximo Media tipica
Pre-interes 12 26 17,9 5174
Post-interés 13 27 19,3 5,355
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Tabla 20: Prueba de t de Student para dos muestras relacionadas

Diferencia -1,400
t (Valor observado) -0,891
] (Valor critico) 2,262
GL 9
valor-p (bilateral) 0,396
Alfa 0,05

Como el valor de p=0,396 es mayor que el nivel de significancia alfa=0,05 no se observa
una diferencia estadisticamente significativa, lo cual no se puede rechazar la hipétesis nula
HO, y se acepta la hipotesis alternativa, que no existe un aumento en el interés de los

estudiantes hacia la clase de biologia, en relacion con temas de herencia genética.
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CAPITULO V. DISCUSION

La utilizacion de analogias para la ensefianza de las ciencias esta tomando un papel
protagonico como una metodologia innovadora que puede ser aplicada en el aula de clases,
La aplicacion de este modelo en biologia es eficiente en el proceso de ensefianza del tema
herencia genética destacando que la manipulacion y la construccion del modelo por los
alumnos permite la verificacion de evidencias de cdémo interactia el alumno con la
informacién y como la usa para solucionar problemas presentados por el profesor (Barriga
y Briones, 2016).

Los resultados obtenidos demuestran que la aplicacion del modelo concreto
analégico Didactic Cariotipo en segundo afio de ensenanza media para la unidad de
herencia genética mejora el aprendizaje en los estudiantes (anexo 3,4,5), aungque en cuanto
al interés no se observo una diferencia significativa debido que presentaban interés medio

antes y después del de la intervencion (anexo 6,7,8).

En esta investigacion para medir el aprendizaje se utilizé un test (anexo 1) el cual
fue aplicado antes y después de la intervencién y posteriormente después de transcurridos
dos meses, los que permitieron cuantificar la diferencia en los resultados obtenidos. En
donde se observé que el grupo aumento 2,37 puntos al final de la intervencion (promedio
T.I: 3,68 — promedio T.F: 6,05) observando una diferencia significativa (p<0,05) entre los
test inicial y final (anexo 3). No obstante, al comparar el resultado inicial con el test final
aplicado después de dos meses (anexo 4) se puede observar un aumento de 2,45 puntos
(promedio T.I: 3,68 - promedio T.F:6,1) también se observa una diferencia significativa
(p<0,05). Y al comparar el test final con el aplicado después de dos meses (tabla 13 y 14)
(promedio T.I: 6,05 - promedio T.F: 6,1) no se observa una diferencia estadisticamente
significativa (p>0,05) (anexo 5).

Como se puede apreciar con en el analisis anterior, el grupo mostro un aumento
significativo en su rendimiento académico después de aplicado el Modelo Concreto
Analdgico, lo que se ve claramente respaldado en el complemento que propone este tipo
de trabajo, puesto que los alumnos tienen un rol en el desarrollo de la clase. Las
calificaciones resultaron sorpresivas para el establecimiento ya que en esta unidad se
obtiene bajas calificaciones. Esto refleja que aplicar el modelo fue satisfactorio para los

estudiantes para el proceso de ensefianza aprendizaje.
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A partir de lo anterior se concluye que los alumnos lograron comprender los
conceptos estudiados y de esta manera pudieron interpretar o traspasar este conocimiento
a situaciones distintas, asi como lo sefiala Zamorano y colaboradores (2006) que al
construir la analogia a través de un MDA los alumnos son capaces de desarrollar una
imagen mental que les permite un aprendizaje significativo del contenido. Estos resultados
demuestran que el uso de esta metodologia fomenta el logro de habilidades de
pensamiento cientifico ya que en Chile existe una preocupacion constante por encontrar

metodologias que generen estas habilidades en los alumnos (Cofré et al., 2010).

En relacion con el interés por la clase de biologia, esta variable fue medida a través
de una encuesta de tipo Likert aplicada antes y después de la intervencién (anexo 2). La
encuesta consta de 19 preguntas de las cuales las primeras 10 hacen referencia al interés
de la biologia y las siguientes 9 preguntas interés hacia la unidad de genética. El resultado
de esta encuesta muestra que no hubo un aumento de interés por las clases de biologia al
final de la intervencion (tabla 15 y 16), (anexo6) por lo que no se observa una diferencia
estadisticamente significativa (p>0,05). Esto se debe a que el resultado de la encuesta
inicial y final los alumnos obtuvieron interés medio (Promedio E.I: 38,7 - promedio E.F:41,3).
Como no existe una diferencia significativa para rechazar la hipétesis nula, se acepta que
la aplicacion del Modelo Concreto Analdgico “Didactic Cariotipo” en la asignatura de
Biologia en alumnos que cursen 2° afio medio, no logra mejorar el interés de los alumnos

por la clase de Biologia.

Este punto resulta relevante puesto que la educaciéon chilena en el area de las
ciencias ha generado en este Ultimo tiempo un evidente desinterés por aprenderlas, debido
a la poca significancia que le atribuyen las metodologias tradicionalistas al conocimiento
cientifico (Pozo y Gomez, 2006) agregado por la sobrecarga de contenidos que se le
entrega de forma expositiva. Por el contrario, en el desarrollo de esta metodologia se logra
percibir que los estudiantes logran captar interés sin dificultad, a esto se le puede atribuir
debido a que el grupo de curso no es numeroso ya que presentan 10 alumnos, si fuera un
curso con mas estudiantes podria ser diferente el resultado. Los alumnos se sienten a gusto
en abordar tematicas cientificas que se relacionan con ejemplos cotidianos o de su entorno,
ya que al visualizar y analizar estas situaciones les resulta mas comprensible los conceptos.
Esto coincide con los resultados mostrados por Zamorano y colaboradores (2006) donde
estudiaron los conceptos de energia interna y temperatura a través de una analogia en

donde cada alumno representaba una particula de un gas obteniendo resultados
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satisfactorios en la conceptualizacion de estos contenidos. Ademas, es importante sefialar
gue al canalizar el interés por aprender ciencias fomenta la alfabetizacion cientifica la cual
promueve el desarrollo de mayor movilidad social (Cofré et al., 2010). Se aconseja que el
profesor que realice las clases con el modelo maneje o desarrolle estrategias pedagdgicas

gue fomenten la participaciéon y el rol activo de los alumnos durante las clases.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES
A partir de los resultados obtenidos de esta investigaciéon se puede concluir que:

e Laaplicacion del Modelo Concreto Analégico “Didactic Cariotipo” es un método apto

para mejorar el aprendizaje en los estudiantes al ser aplicado.

e ElImodelo logra generar la instancia para que los alumnos tengan un rol activo en el
proceso de ensefianza — aprendizaje y desarrollen las analogias es fundamental
para la comprension de conceptos cientificos. Lo que arroj6 como resultado un

incremento en las notas de los test.

e El trabajo con el grupo de curso no logra el interés en los estudiantes. Desde el
comienzo de la intervencion los alumnos presentan un interés medio y al finalizar
los resultados demuestran también un interés medio, por lo cual no fue significativo
para la investigacion, en relacion con la hipotesis se rechaza el hecho de que el
MDA mejore el interés por la clase de biologia, por el motivo de no presentar un

cambio significativo.

e En relacién con el aprendizaje si se logra mejorar ya que después de 2 meses los
estudiantes obtienen calificaciones altas, lo cual refleja que aplicar el modelo
analogo concreto fue satisfactorio para los alumnos para el proceso de ensefianza
aprendizaje. Esto acepta el hecho de que el modelo didactico mejora el aprendizaje,

asi se rechaza la hipotesis nula.

e En relacidon con la satisfaccion por el modelo did4ctico, si se logra por parte de los
alumnos ya que la ven como una herramienta eficaz para la ensefianza aprendizaje

en la unidad de herencia genética.
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Capitulo VII. Alcances y Sugerencias

A continuacion, se presenta una serie de sugerencias tanto para la aplicacién del modelo

didactico como para futuras investigaciones.

e Tal como se desarroll6 en este estudio se recomienda que previo comenzar con la
aplicacion del modelo fue favorable realizar una clase de introduccion tanto para
familiarizar a los alumnos con los aspectos técnicos del modelo didactico analdgico,

como para captar el interés de los estudiantes por una metodologia innovadora.

e Para este modelo concreto analdgico Didactic cariotipo se aconseja que en las dos

Ultimas actividades se ocupe dos clases por actividad.

e Se aconseja que el profesor que realice las clases con el modelo maneje o desarrolle
estrategias pedagogicas que fomenten la participacion y el rol activo de los alumnos

durante las clases.

e Tal como se desarrolld en este estudio se recomienda que el profesor que realice la
intervencion con el modelo Didactic Cariotipo tenga la posibilidad de observar clases

previas a la intervencion para conocer las cualidades de los alumnos.

¢ Se recomienda evaluar el proceso de participacién de los estudiantes a través de
una rabrica analitica de desempefno para estimular la participacion en las

actividades del modelo.

e Se aconseja que para cada etapa de evaluacién que mide aprendizaje se elaboren

preguntas diferentes, pero que apunten a los mismos contenidos.
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Anexos



ANEXO 1: TEST DE CONOCIMIENTO

ORGANIZACION DEL ADN: “LOS CROMOSOMAS?”

Nombre: | Curso: | Fecha:

Objetivo: comprender la ubicacion de la informacion genética y la compaosicion
estructura y clasificacion de los cromosomas.

instrucciones:
1. Lea atentamente cada una de las preguntas y responda cuando este seguro.
2. Responda con lapiz de pasta.

l.- SELECCION MULTIPLE. ENCIERRE EN UN CIRCULO LA ALTERNATIVA
CORRECTA

1.- Los cromosomas estan compuestos por:

a. Cromatida hermana- telémero -brazo largo brazo corto.

b. Teldbmero -brazo corto- brazo largo-histonas.

c. Telobmero- brazo corto- brazo largo centromero.

d. Cromatida hermana- brazo corto- telomero cromosoma.

2.-Laimagen N°1, la letra A representa:

a. Telémero )
i
J \'\

b. Brazo corto \

c. Centrémero
d. Brazo largo

3.- Cuando el centrémero se localiza en el extremo, por lo que solo se aprecia un
brazo del cromosoma, se denomina:

a. Metacéntrico

b. Telocéntrico

c. Submetacéntrico

d. Acrocéntrico.

4.- El nilmero de cromosomas es caracteristico de:
a. Una poblacién

b. Un individuo

c. Un d6rgano

d. Una especie

5.- Si una célula contiene 15 pares de cromosomas autosémicos y 1 par sexual.
¢,Cuél corresponderian su diploidia (2n) y su haploidia (n)?

a. 2n=32, n=16

b. 2n=16, n=8

c. 2n=28, n=14

d. 2n=15, n=7,5

6.- Se entiende por telé6mero al:

a. Extremo de cada cromosoma.

b. Centro del cromosoma

c. Numero de cromosomas de una especie.
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d. Ninguna de las anteriores.

Laimagen n° 2, corresponde a un cariotipo de un hombre. Observa con atencién y
responde.

A

BERE

1 2
[s

TEEEEE.

6 7 8 9

dhunah Humn mu

a4 i !
7.- ¢ Cuantos cromosomas posee el cariotipo?

a. 23 cromosomas

b. 44 cromosomas

C. 22 cromosomas

d. 46 cromosomas

8.- ¢ Cuantos cromosomas homologos presenta?
a. 23 pares
b. 42 pares
C. 46 pares
d. 20 pares

9.- Segun el cariotipo, corresponde a:
a. Hombre, sano

b. Hombre con sindrome de Down.

c. Mujer con sindrome de Klinelfelter.

d. Hombre con sindrome de Down

10.- ¢ Qué diferencias existen entre el cariotipo masculino y femenino?
a. El numero de autosomas

b. El nimero de cromosomas homélogos

c. El par de cromosomas sexuales

d. No existe diferencia
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ANEXO 2: ENCUESTA DE INTERES

Encuesta de interés
Estimado(a) estudiante, en el marco de la investigacién “Estudio de caso sobre la
aplicacion del Modelo Didactico Analdgico Concreto “Didactic Cariotipo” para la
Ensefianza y Aprendizaje de la Biologia en Alumnos de Ensefanza Media” te
invitamos a contestar la siguiente encuesta de opinidn con la finalidad de conocer
el grado de interés que presentas por la asignatura de biologia y la tematica unidad
herencia genética. Se ruega responder con sinceridad.

Informacién del estudiante

Edad: Curso: fecha:

INSTRUCCIONES

Evalla las aseveraciones propuestas marcando con una X dentro del casillero
correspondiente, considerando la siguiente escala valorativa:

1.- Totalmente en desacuerdo

2.- Ni de acuerdo ni en desacuerdo

3.- Totalmente de acuerdo

N° Aseveracion a evaluar Valoracion

1 2 3

1 Estudio Biologia porque aprendo
algo interesante.

2 Estudio en profundidad los temas
de Biologia que me resultan
atrayentes.

3 En clases de biologia no me
distraigo facilmente con  mis
compafieros.

4 Estudio los contenidos de Biologia
por iniciativa propia sin necesidad
de presion alguna.

5 Al finalizar las clases de Biologia
busco informacién adicional para
ampliar mis conocimientos sobre la
tematica estudiada en clases.

6 Considero que el tiempo pasa
rapidamente en las clases de
Biologia.

7 Consulto mis inquietudes al
profesor durante el desarrollo de las
clases de Biologia.

8 Valoro las clases de Biologia
porque me permite comprender
fendmenos del mundo natural.

54



Estudio biologia no solo por obtener
buenas calificaciones.

10

Realizo las tareas de Biologia sin
importar que estas sean actividades
con nota.

11

Me gustan los  contenidos
desarrollados en la unidad material
genético.

12

Me llaman la atencién noticias o
situaciones relacionadas con el
estudio del material genético.

13

Considero que los contenidos
relacionados a la tematica ADN son
Utiles para solucionar problemas de
la vida cotidiana.

14

Busco voluntariamente informacion
relacionada con la tematica
herencia genética y eventos
celulares asociados.

15

Participo en las discusiones 0
actividades que se realizan durante
las clases de la unidad material
genético.

16

Realizo las actividades en la
tematica de herencia genética que
dicta el profesor durante la clase o
fuera del horario de esta.

17

Estudio clase a clase los contenidos
de la unidad material genético.

18

Me siento a gusto estudiando los
contenidos de la unidad material
geneético.

19

Cuando no entiendo algun concepto
0 idea de la unidad de material
genético me esfuerzo hasta que
logro comprenderlo.
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ANEXO 3: ANALISIS ESTADISTICOS PRE-TEST / POST-TEST

Prueba de normalidad

Estadisticos descriptivos:

Variable Minimo Maximo Media Desv. tipica
pre test 2,7 6,3 3,68 1,123
post test 4,8 7,0 6,05 0,709

Prueba de Shapiro-Wilk (nota pre test):
w 0,823
valor-p (bilateral) 0,027
alfa 0,05

Interpretacion de la prueba:
HO: La variable de la cual se extrajo la muestra sigue una distribucion Normal.
Ha: La variable de la cual se extrajo la muestra no sigue una distribucion Normal.

Puesto que el valor-p computado es menor que el nivel de significacion alfa=0,05, se debe rechazar la
hipétesis nula HO, y aceptar la hipotesis alternativa Ha.

El riesgo de rechazar la hipotesis nula HO cuando es verdadera es inferior al
2,73%.

Prueba de Shapiro-Wilk (nota post test):

w 0,907
valor-p (bilateral) 0,258
alfa 0,05

Interpretacion de la prueba:

HO: La variable de la cual se extrajo la muestra sigue una distribucion Normal.

Ha: La variable de la cual se extrajo la muestra no sigue una distribucién Normal.

Puesto que el valor-p calculado es mayor que el nivel de significacion alfa=0,05, no se puede rechazar la
hipotesis nula HO.

El riesgo de rechazar la hipétesis nula HO cuando es verdadera es de 25,79%.
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Prueba no paramétrica de Wilconxon

Estadisticos descriptivos:

Variable Minimo Maximo Media Desuv. tipica
pre test 2,7 6,3 3,68 1,123
post test 4.8 7,0 6,05 0,709

Prueba de Wilcoxon

\Y 0

V (estandarizado) -2,807
Valore esperado 27,500
Varianza (V) 96,000
valor-p (bilateral) 0,005
Alfa 0,05

Interpretacion de la prueba:

HO: La distribucién de las dos muestras es la misma.

Ha: Las distribuciones de las dos muestras son diferentes.

Puesto que el valor-p computado es menor que el nivel de significacion alfa=0,05, se debe rechazar la
hipotesis nula HO, y aceptar la hipétesis alternativa Ha.

El riesgo de rechazar la hipdtesis nula HO cuando es verdadera es inferior al 0,50%.
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Anexo 4: ANALISIS ESTADISTICO PRE-TEST / POST-TEST DESPUES DE DOS
MESES

Prueba de normalidad

Estadisticos descriptivos:

Variable Minimo Maximo  Media Desv. tipica
pre test 2,7 6,3 3,68 1,123
post test (2meses) 5,5 7,0 6,13 0,485

Prueba de Shapiro-Wilk (nota pre test):

w 0,823
valor-p (bilateral) 0,027
Alfa 0,05

Interpretacion de la prueba:

HO: La variable de la cual se extrajo la muestra sigue una distribucion normal.

Ha: La variable de la cual se extrajo la muestra no sigue una distribucién normal.

Puesto que el valor-p computado es menor que el nivel de significacion alfa=0,05, se debe rechazar la
hipotesis nula HO, y aceptar la hipotesis alternativa Ha.

El riesgo de rechazar la hipétesis nula HO cuando es verdadera es inferior al 2,73%.

Prueba de Shapiro-Wilk (post test (2 meses)):

w 0,791
valor-p (bilateral) 0,011
Alfa 0,05

Interpretacion de la prueba:

HO: La variable de la cual se extrajo la muestra sigue una distribucién normal.

Ha: La variable de la cual se extrajo la muestra no sigue una distribuciéon normal.

Puesto que el valor-p computado es menor que el nivel de significacion alfa=0,05, se debe rechazar la
hipétesis nula HO, y aceptar la hip6tesis alternativa Ha.

El riesgo de rechazar la hip6tesis nula HO cuando es verdadera es inferior al 1,13%.
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Prueba no paramétrica de Wilconxon

Estadisticos descriptivos:

Variable Minimo | Maximo Media Desv. tipica
pre test 2,7 6,3 3,68 1,123
post test (2meses) 5,5 7,0 6,13 0,485
Y, 0
V (estandarizado) -2,807
Valore esperado 27,500
Varianza (V) 96,000
valor-p (bilateral) 0,005
Alfa 0,05

Interpretacion de la prueba:

HO: La distribucién de las dos muestras es la misma.

Ha: Las distribuciones de las dos muestras son diferentes.

Puesto que el valor-p computado es menor que el nivel de significacion alfa=0,05, se debe rechazar la
hipétesis nula HO, y aceptar la hipétesis alternativa Ha.

El riesgo de rechazar la hipétesis nula HO cuando es verdadera es inferior al 0,50%.
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Anexo 5: ANALISIS ESTADISTICO POST-TEST / POST-TEST DESPUES DE DOS
MESES

Prueba de normalidad

Estadisticos descriptivos:

Variable Minimo Maximo  Media  Desv. tipica
post test 4.8 7,0 6,05 0,709
post test (2mss) 5,5 7,0 6,13 0,485

Prueba de Shapiro-Wilk (nota post test):

w 0,907
valor-p (bilateral) 0,258
Alfa 0,05

Interpretacion de la prueba:

HO: La variable de la cual se extrajo la muestra sigue una distribucion normal.

Ha: La variable de la cual se extrajo la muestra no sigue una distribucién normal.

Puesto que el valor-p calculado es mayor que el nivel de significacion alfa=0,05, no se puede rechazar
la hipotesis nula HO.

El riesgo de rechazar la hipétesis nula HO cuando es verdadera es de 25,79%.

Prueba de Shapiro-Wilk (post test (2mss)):

w 0,791
valor-p (bilateral) 0,011
Alfa 0,05

Interpretacion de la prueba:

HO: La variable de la cual se extrajo la muestra sigue una distribucién Normal.

Ha: La variable de la cual se extrajo la muestra no sigue una distribucion Normal.

Puesto que el valor-p computado es menor que el nivel de significacion alfa=0,05, se debe rechazar la
hipétesis nula HO, y aceptar la hip6tesis alternativa Ha.

El riesgo de rechazar la hip6tesis nula HO cuando es verdadera es inferior al 1,13%.
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Prueba no paramétrica Wilconxon

Estadisticos descriptivos:

Variable Minimo  Maximo Media Desuv. tipica
post test 4.8 7,0 6,05 0,709
post test (2meses) 55 7,0 6,13 0,485
\Y 1,500
V (estandarizado) -0,816
Valore esperado 3,000
Varianza (V) 3,375
valor-p (bilateral) 0,414
Alfa 0,05

Interpretacion de la prueba:

HO: La distribucion de las dos muestras es la misma.

Ha: Las distribuciones de las dos muestras son diferentes.

Puesto que el valor-p calculado es mayor que el nivel de significacion alfa=0,05, no se puede rechazar
la hipétesis nula HO.

El riesgo de rechazar la hipotesis nula HO cuando es verdadera es de 41,42%.

61



Anexo 6: ANALISIS ESTADISTICO ENCUESTA DE PRE-INTERES / POST-INTERES

Prueba de normalidad

Estadisticos descriptivos:

Variable Minimo  Maximo Media Desv. tipica
pre interés 28 54 38,7 9,178
post interés 29 53 413 9,592

Prueba de Shapiro-Wilk (pre interés):

w 0,899
valor-p (bilateral) 0,211
Alfa 0,05

Interpretacion de la prueba:

HO: La variable de la cual se extrajo la muestra sigue una distribucién normal.

Ha: La variable de la cual se extrajo la muestra no sigue una distribucion normal.

Puesto que el valor-p calculado es mayor que el nivel de significacion alfa=0,05, no se puede rechazar la
hipotesis nula HO.

El riesgo de rechazar la hipétesis nula HO cuando es verdadera es de 21,11%.

Prueba de Shapiro-Wilk (post interés):

w 0,892
valor-p (bilateral) 0,181
Alfa 0,05

Interpretacion de la prueba:

HO: La variable de la cual se extrajo la muestra sigue una distribucién Normal.

Ha: La variable de la cual se extrajo la muestra no sigue una distribucion Normal.

Puesto que el valor-p calculado es mayor que el nivel de significacién alfa=0,05, no se puede rechazar la
hipétesis nula HO.

El riesgo de rechazar la hip6tesis nula HO cuando es verdadera es de 18,06%.
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Prueba paramétrica t y z para dos muestras

Estadisticos descriptivos:

Variable Minimo Méaximo Media  Desv. tipica
pre interés 28 54 38,7 9,178
post interés 29 53 41,3 9,592
Diferencia -2,600
t (Valor observado) -0,888
[t] (Valor critico) 2,262
GL 9
valor-p (bilateral) 0,398
Alfa 0,05

Interpretacion de la prueba:

HO: La diferencia entre las medias es igual a 0.

Ha: La diferencia entre las medias es diferente de 0.

Puesto que el valor-p calculado es mayor que el nivel de significacion alfa=0,05, no se puede rechazar
la hipotesis nula HO.

El riesgo de rechazar la hipotesis nula HO cuando es verdadera es de 39,79%.
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Anexo 7: ANALISIS ESTADISTICO PRE-INTERES / POST-INTERES RELACIONADO
CON LA BIOLOGIA

Prueba de normalidad

Estadisticos descriptivos:

Variable Minimo Maximo Media Desv. tipica
pre interés 14 28 20,8 4,733
post interés 16 27 21,9 4,483

Prueba de Shapiro-Wilk (pre interés):

w 0,956
valor-p (bilateral) 0,744
Alfa 0,05

Interpretacion de la prueba:
HO: La variable de la cual se extrajo la muestra sigue una distribucién normal.
Ha: La variable de la cual se extrajo la muestra no sigue una distribucion normal.

Puesto que el valor-p calculado es mayor que el nivel de significacién alfa=0,05, no se puede rechazar la

hip6tesis nula HO.
El riesgo de rechazar la hipétesis nula HO cuando es verdadera es de 74,37%.

Prueba de Shapiro-Wilk (post interés)

w 0,865
valor-p (bilateral) 0,089
Alfa 0,05

Interpretacion de la prueba:
HO: La variable de la cual se extrajo la muestra sigue una distribucién Normal.
Ha: La variable de la cual se extrajo la muestra no sigue una distribucién Normal.

Puesto que el valor-p calculado es mayor que el nivel de significacién alfa=0,05, no se puede rechazar la

hipétesis nula HO.
El riesgo de rechazar la hipétesis nula HO cuando es verdadera es de 8,85%.
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Prueba paramétrica t y z para dos muestras

Estadisticos descriptivos:

Variable Minimo Maximo Media Desuv. tipica
pre interés 14 28 20,8 4,733
post interés 16 27 21,9 4,483
Diferencia -1,100
t (Valor observado) -0,625
[t| (Valor critico) 2,262
GL 9
valor-p (bilateral) 0,548
Alfa 0,05

Interpretacion de la prueba:

HO: La diferencia entre las medias es igual a 0.

Ha: La diferencia entre las medias es diferente de 0.

Puesto que el valor-p calculado es mayor que el nivel de significacion alfa=0,05, no se puede rechazar la
Hipdtesis nula HO.

El riesgo de rechazar la hipétesis nula HO cuando es verdadera es de 54,76%.
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Anexo 8: ANALISIS ESTADISTICO PRE-INTERES / POST-INTERES RELACIONADO
CON LA UNIDAD DE HERENCIA GENETICA

Prueba de normalidad

Estadisticos descriptivos:

Variable Minimo Maximo Media Desv. tipica
pre interés 12 26 17,9 5,174
post interés 13 27 19,3 5,355

Prueba de Shapiro-Wilk (pre interés):

w 0,896
valor-p (bilateral) 0,199
Alfa 0,05

Interpretacion de la prueba:

HO: La variable de la cual se extrajo la muestra sigue una distribucion normal.

Ha: La variable de la cual se extrajo la muestra no sigue una distribucién normal.

Puesto que el valor-p calculado es mayor que el nivel de significacion alfa=0,05, no se puede rechazar la
hipotesis nula HO.

El riesgo de rechazar la hipétesis nula HO cuando es verdadera es de 19,92%.

Prueba de Shapiro-Wilk (post interés):

W 0,889
valor-p (bilateral) 0,164
Alfa 0,05

Interpretacion de la prueba:

HO: La variable de la cual se extrajo la muestra sigue una distribucién normal.

Ha: La variable de la cual se extrajo la muestra no sigue una distribucion normal.

Puesto que el valor-p calculado es mayor que el nivel de significacién alfa=0,05, no se puede rechazar la
hipétesis nula HO.

El riesgo de rechazar la hipétesis nula HO cuando es verdadera es de 16,42%.
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Anexo 9 guia de estudio

Liceo Agricola San Lorencito
Depto. Ciencias

. Organizacién del ADN
. “Los CROMOSOMAS”

(1

ntegrantes:

Unidad 1: “Material Genétice y Divisicn Celular”

%

Guiz disefizda a 1a profesorz Alejandra Bamriza
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Lirer Agricela San Lorencito
Drepre. Clencias

INTRODUCCION

Loz cromasames son estimcturas guimicas compuestas de ADN ¥
proteinas, que e encuentran en el nidcleo de la célula, Durante la divisién celular
loz cromeosomasz se wvan condensando hasta aleanzar su mdxime grade de
compactacidn, haciéndosze visibles, Laz células humanas normazles contienen 46
cromesomas ¥ cada uno de ellos posee miles de trozos de informacion o
instrucciones llamadas "gemes”. Por lo tanto, los cromosomas son paguetes de
| genes gue dirigen el desarrclle del cuerpo)

Perp, . Como esman formados los cromosomas? Son todos iguales? ;Como se
orgenizanf? :Cudntos tipos diferentes existen’, te invitamos a descubrirlo.

Obgjetivo:
+ Comprender la ubicacién de la informacion genética y la composician,
estructura ¥ clasificacion de los cromosomas.

Materiales:

Cua disefiada per la profezara Alefandra Bamisz
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Liceo Agriccla San Lorencito
Dreptc. Ciencias

Los cromosemas pueden presentarsa simples o dobles (duplicados, segin la etapa del dela
celular}, pese alo .anl:er'u:-r. TODOS los cromosomas estan compuestos por

Brazo Corto [p] <E
I 7

Teldreras —J—) Centrémere <5 Telémeros

Brazolarge (q] <E _/

Cramatidas
hermanas

k_l,_J

Cromatida

— Imagenes reales de cromosoma duplicados (A:B) v simples [C: juege complets de cromosomas
de una celula humana)

Loz Cromosomas estan formados per ADY asociado a proteinas globulares llamadas histonas,
Cuando la célula comisnza la division celular, el ADX se enrolla sobra las histonas, compactindose

hasta que se hacen visibles estas estructuras, los Cromosomas.

Gua dizsesiada por 1a prefesara Alefandra Barriea
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Licen .-‘.g:.'l'-::]_s. Ean Lorencito
Depte. Ciencias

En grupes de tres alumnos, elaboren un cremosoma simple v une duplicado. Para ello,
zigan las instrucciones que e presentan a contnuacion:

Cortar una pajita de 10 cm de larzo.
Cortar cinta krepp de 3 mm de ancho ¥ marear algunas bandas a
lz larze del cremesoma.

Cortar cinta de color de § mm de ancho ¥ marcar el centro del

CroInoasoma.

Fegar el cromosoma sobre una eartulina e identificar cada uno de
5Us componentes.

~

J/

Cortar dos pajitas de 10 ¢ de largo cada una.

Cortar cinta krepp da 3 mumn de ancho ¥ marcar algunas bandaz alo
largo del eromosoma (las bandas deben estar a la misma altura en
cada cromatidal.

Cortar cinta de color de 5 mm de anche ¥ unirlas por el centro del
CIOMOSoma.

Pegar el cromosoma schre una eartulina e identificar cada uno de

SUs COMpoentes.

Cua dizesiada por la profesorz Alsjandre Bamisz
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Licer :1_,:'.1':: 2 5an Lorencit
Drepre. Clencias

I-Completen las sipuientes afirmaciones.

A, Llacantidad de ADN en un cromoscma duplicado es veces la cantdad de ADN de un
cromosota sin duplicar,

b, Elnfmerc de copias de cada gen an un cromaosoma duplicade es vercas al nlimern de
copias de un eromesoma no replicado.

o, Cada cromosome duplicado contene copias completas de informacion ganética,

d, Un cromosoma shmple poses malécnlas de ADN, misniras que un oromosoma
duplicado pozee moleculas de ADN,

IL-Respondan verdadero [V] o falso [F), segin corresponda. Justifiquen las falsas.

3. __ Uncromesoma duplicado poses dos cromatidas.

b. ___ Uncromesoma simple esta formade por cuatro teléimernas,

& ___ Uncromesema duplicado tiens dos centrémercs an su estructura,
d. ___ Uncromosoma simple posee dos brazos p

g, __ Conatre brazes g constituyen un cromosoma duplicade.

IIL- ;Como definirian....”

Cromaosoma - Cromatide - Taldmero - Centrdimers -
Brazo p - Brazo g- Cromatidas hermanas

- Eeleccionen tres
conceptos de los mencionados en el recuadrs v definanlos con sus propias palabras.-

Gua disefiada per 1a profesor Alefandra B
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Licep :15:.1'::!5. San Lorencito
Drepte, Clencias

-

SLUANTOS TIEOS DE CROMOSONAS EXISIEND

De acuerde a la posicion del cantrdmarso, los cromosomas se clasifican en cuatro Hpos:
metacéntricos [(a), submetacéntricos (o], acrocéntricos (c) ¥ telocéntricos [d).

- Bbservan cada tipo de Cromosoma ¥ luege respondan:

Cromosoma Metacéntrico

% 5 El centrémero ze encuentra  justo  en
.
u
s
= del eromeosoma. Ambos
I possen el mismo tamaiio.
a
Cromosoma Submetacéntrica
% é El centrimero ze arncuentra
o
=
E !;_'k. del eromeszoma. El
[ es L poco mas pequelic que
w w
h 1
Cromosoma Acrocentrico
- = 0
= = El celltrdmera ) encuentra en
=k
4
e e del CTOMmOsoma, El
= g gs bastante mds
c -
peguetio que .
Cromoeosoma Telocéntrice
El celtrdmera e ancuentra en

-

by
1)
¥ ¥

d

del cromosoma. El

es practicamente inexistente.

{Gua disefiada por 1a profesara Alefardra Barries
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Lirer Agriccla San Lorencito
Drepte. Ciencias

SCTIVIDED 25 TIPQS DE CROMOSOMES

Eun grupos de tres alumnes, elaboren un cromosoma metacéntrico, submetacéntrico,

acrocéntrico ¥ telocéntrico. Para elle, sigan las instmeriones que se presentan a continuacidn:

r/._n. Cortar dos pajitas de 10 em de largo cada una.

b. Cortar cinta krepp v marcar algunas bandas a lo largo del
cromosoma (las bandas deben estar a la misma altura en cada
cromatida).

o, Cortarcinta de color de 5 mm de ancho ¥ unirlas por el centra del

cromosoma a una altura de 5 cm,
Fezar el cromesoma scbre la cartulina  deseribir brevemente sus
principales caracteristicas.

P

a. Corvtar dos pajitas de 10 em de largo cada una. -\‘

b. Cortar cinta krepp ¥ marcar algunas bandas ala largo del
cromosema [las bandas deben estar a la misma altura en cada
cromatida).

c. Cortar cinta de celor d= 5 mm de ancho ¥ unirlas por el centro del
cromosoma auna altura de 3,5 oo

d. Pegar el cromoscma sobre la cartulina v describir brevemente
sus principales caracteristicas. __/

"'f . Cortar dos pajitas de 10 cm de largo cada una.

L. Cortar cinta krepp ¥ marcar alzunas bandas a lo largo del eremoszoma
[las bandas deben estar a la misma altura en cada cromatida).

o. Cortar cinta de color de 5 mm de anche ¥ unirlas por el centro del
cromosoma a una altura de 2 om,

d. Pegar el cromosoma sobre la cartulina v deseribir brevemente sus
principales caracteristicas,

J/

u. Cortar dos pajitas de 10 cm de largo cada una.

[las bandas deben estar 3 la mizma altura en cada cromarida).

c. Cortar cinta de color de 5 mm de ancheo ¥ unirlas por el centro del

cromosoma a una altura de 0.5 ¢

d. Pegar el eromosoma scbre la cartulina ¥ deseribir brevemente sus

principales caracteristicas.

b. Cortar cinta krepp ¥ marcar algunas bandas a lo largo del cromoszoma

~

vy

Gua disefiada per 1a profesora Alefandra Baris
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Licer Agricola San Larenciz
Drepte. Clencias

I.- La figura representa una célula sn metafase mitotica de una especie de mamifero con 23
cromosomas. El individuo representado es un macho normal.

14 15 & 7 18
'k kY
M e O g ¢
19 20 4] 22 Y

- Dbserven la imagen v clasifiguen cada cromosoma segun su posicion del centromero
escribiendo el numero en la categoria correspondiente,

Metacantrico:

Submetacantrica:

Acrocéntrica:

Telocéntrico:

Gua dizefiada por 1a profesorz Alejandra Barriea

74



Licer .-1;ri::'._a 3an Larencito
Treptc. Ciencias

Para facilitar el estudio del material genético, el conjunto de cromosomas de cada
especie se organiza ¥ ordena en lo que se denomina Carictipo.

I.- La fipura que se presenta a continuacidn muestra un cariotips humane masculing ¥
femening, Observen y respondan las preguntas que se plantean a continuacion:

Www R RuNE
T4 K 8% 6A G0 R KR BB KB AX BN 6 KA 6

1 1 0 ]
' AR AN AD KX XX &K K¥ XX

4 15 L]

! L 1 T
AR AN AR KX XX BB KR XX

14 1% i [ L} i | ™ 24 ,._‘E_ ﬂ
G
—— g8 aw ar |
nh fahk L
H 2 L
Cariotipo mascaline normal Cariotipo famenino normal

a. jCome estan ordenados los cromosomas?

b. ;Cuantos pares de cromosomas forman el cariotipo humana?

o (El Carictipo humano masculine es igual al cariotipe humano femenine? Justifica.

Cua disefiada por 1a profasara Alefandrz Barrisz
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Lires Agricela San Lorencim
Drepto. Ciencias

d. :Qué tienen en comuin los paraz de cromosomas del 1 al 227 :0uwé nombre reciban?
Laque informacion genética poseen?

g, :Por qué el par [(XY] v [XX] aparecen separados del resto de los cromosomas? ;Qué
nombre reciben? ;0ué informacidn genética poseen’?

f. Leos Cromosomas Homeélogos son similares en forma, tamatio ¥ posicion del centramero,

e ellos, uno proviene de la madre v otro del padre. De acuerdo a la definicidén anterior,
Lque pares de cromosomas podrian considerarse homaologos?

f/:.:;,Qué diferencia existe entre una célula somatica ¥ una celula sexual?

2.- Menciona tres gjemplos de células somaticas v daos ejemplos de células sexuales,

.

{ua disefiada por la profesarz Alejandra Bamize
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Liceo Agricola San Lorencito
Depto. Ciencias

ACTIVIDED 2: CARIOTIPOS

Recibirdn un scbre que contiens un cariotipo humane elaborado de pajitas de refrescos, los cuales
presentan diferentss bandecs y posicion del centromero. Siguiendo estas instrucciones generales,
procedan de la siguiente manera:

1. Centar los cromoscmas y apuntar el nimerc.

2, Buscar los cromosomas homéloges v distribuirlos sobre 1a cartulina en
los distintos grupes (& B, C, D, E, F, G, cromosomas sexuales),

3. Determinarsise trata de un cariotipo de mujer u hombre,

Para ordenar su carviotipe pueden guiarse por &l siguienta modelo:

3 13

“Didactic-cariotipo”, "Prohibida la reproduccién total v parcial de esta obra” @ Universidad da Concepeidn
Rezistro de propiedad intelectual N2: 261.383 afo 2016,

1.- Tras observar atentamente el cariotipo construido en la actividad anterior, contesten:

a. ;Qué criterios se utilizan para ordenar a los cromoscmas en €l carictipo?

Gua diseniada por 1a profesora Alejandra Barriza
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Lice Agricala San La

Drepto, Clencias

b. ;Cuantas parejas de cromosomas homaloges v no homologes =& aprecian en cada cariotipo?

o ;Queé diferencias existen antre el cariobpo maseulino ¥ femaning?
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Licer Agricola San Larencita
Depte. Ciencias

-

ALIERACIONES CROMOSOMICAS

JHon oido hablzr del sindrame de Down Klingfelter o Patau? :Savian gue estgos
enfermedades se producen por alteraciones cromasamicas?,

Cuzlguier alteracién que afecte al nimero o la estructura de los cromosomas de una célula
ze denomina mutacien cromeosémica, también conocida como aberracion cromosdmica. Estas
pueden clasificarse en dos tipos:

Mutaciones
Cromosémicas

Numericas Estrucinrales

Ancuploidias Delecion SN puplicacion

Pardida o
Anmento

Cromosomas

Inversion B8 Traslocacion

Entre las alteraciones cromosdmicas mas frecuentes en humanos se encuentramn:

NOMBRE DESCRIPCION
Sindrome de Down Un Cromosoma 21 extra
Sindrome de Patau Un cromosoma 13 extra
Sindromea de Edwards Un cromosoma 18 extra
Klinefelter Un eromoeosoma sexnal extra
Turner Pérdida de un cromosoma sexual

Gua disefiada per 12 prefesora Alejandra Barrizz
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Racibirdn un sebre gue contienes un juego de cromosomas elaborado de pajitas de refrascos,
loz cuales presentan diferentes bandeos ¥ posicién del centrémero, Siguiendo estas instruccicnes
zenerales, procedan de la sizuiente maners:

MUTACTON NUMERICA

N

1. Contarlos cromoeosomas ¥ apuntar el niimero.
2. Buscar los cromosomas homoloseos, distribuirlos sobre la cartulina

v determinar la alteracion cromosdmica
3. Determinar si e trata de una anomalia en los autesomas o en los

cromosomas sexuales.
4, Senalar el sindrome zl que correzponde dicha anomalia,

MUTACION ESTRUCTURAL

Recibiran varias pajitas de refrescosz v cinta krepp para gue elaboren
un cariotipo de 10 cromosomas v en base a &l, representen una de las
siguientes alteraciones cromosgmicas estructurales,

- Delecign

- Duplicacion
- Inversigén

\- -  Traslocacién __/‘

FECUEEDA

- Delecion, cuando a un cromosema le falta un fragmento,

- Duplicacion, cuando un cromosoma tiene un fragmente repetido,

- Inversion, cuando el cromosoma tiene un fragmente invertido.

- Traslocacidon, cuando un cromeosoma tene un fragmento procedente de otro
Cromosona.

IL- Investigando sobre cariotipos gue muestran enfermeadades

Ahora obsarven los signientes carictipos. Pertenecan a personas que sufren algunas enfermedades

(ua disesiada por la prefesorz Alejandre Barrisa
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Licer Asricola San Larencita

Drepto. Ciencias

genéticas. A partir de cads fzura, complaten el cuadrao,

CARIOTIFO

A T

RIS

L=Tp =0 8
" sy

o £
oy

Al #8 8F a& BZ 3

aE BE a5 as i

- n

Cromaosoima [5)
anormal

Hombre da la
enfermedad

Caracteristicas
dela
enfermedad

)( O ()
{Lal teotol

CARIOTIFO
Nt ow
TIT TR ) 1

Cromaosoima [5)
anormal

Hombre da la
enfermedad

Caracteristicas
dela

enfermedad

Gua disefiada por la profesorz Alefandre Barisz
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Licen Agricela San Larencita

[repto. Clencias

IO 1y

1) 0N s )

TV [ LI

1= i (11] e “

H * i L

CARIQOTIFO

Cromosoma [=]
anormal

Mombre de la
enfarmedad

Caracteristicas
fala
enfarmedad

II.- Responde las siguientes preguntas.-

a. ;Que sucede cuzndo ze prezentan alteraciones en lo= cromoscmas?

b. ;Por qua crees bl que suceden tales alieraciones?

c. ;Como responde la sociedad frente z astas enfermadadas?

d. 31tsha tocado tratar con alzuien que tiens una d= estas enfermadades, jeomo ha =ide la
experiencia’

Ca disefada por 13 nrpfesae Aleiapdre Bamies
13 Alsenada poT 13 prolssara Alpiandra Bamrisa
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Anexo 10 fotos
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