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RESUMEN

El 40% de los estudiantes chilenos a nivel de la OCDE, segun los resultados
de la ultima prueba aplicada en 2012, se encuentra en el nivel de desempeio mas
bajo en la prueba de ciencias y por lo tanto tienen un conocimiento cientifico limitado
y no pueden dar explicaciones cientificas evidentes. A pesar de que Chile se
encuentra en un nivel mayor que sus pares sudamericanos, esta muy lejos de
alcanzar a los paises que obtuvieron los mayores puntajes como Singapur, Suiza,
Hon Kong, Reino Unido, Alemania, etc.

Este estudio presenta una propuesta didactica que busca la creacion de
material didactico, guias de actividades y utilizacion de recursos audiovisuales como
apoyo tecnoldgico. La propuesta esta basada en la teoria del Aprendizaje
Significativo de David. P. Ausubel, donde lo que sabe el alumno, la motivacién y la
significatividad l6gica del material utilizado son los puntos importantes para promover
el Aprendizaje Significativo en los alumnos.

Se comienza sefialando los resultados de chile en la ultima prueba PISA en el
area de ciencias, luego se sefalan algunas de las teorias cognitivas del aprendizaje,
la teoria del Aprendizaje Significativo de Ausubel y la utilizacion de recursos
audiovisuales como apoyo tecnologico.

Ademas se incluyen la metodologia, el proceso de elaboracion del material
didactico y los resultados finales de esta propuesta, conclusiones, limitaciones y

futuros trabajos que se pueden desprender de esta propuesta.



INTRODUCCION

Vivimos en un mundo globalizado en donde el acceso a la tecnologia ha

llegado a casi todas las personas y también al contexto educacional. Si analizamos
los beneficios que podria generar el uso de las tecnologias dentro de la sala de
clases, podemos ver que son muchos siempre y cuando esta sea utilizada de una
manera correcta y sin dejar de lado cualquier intervencion del docente en el proceso
de aprendizaje. Lamentablemente existen varias limitaciones que impiden que el
profesorado utilice distintos tipos de tecnologias o plataformas que hoy en dia estan
disponibles ya sea el desconocimiento de éstas o la poca expertis en el uso de ellas.

Por otro lado Chile a nivel de los paises que conforman la OCDE y segun los
resultados obtenidos en la ultima evaluacién de la prueba PISA en ciencias
naturales, arroja que nuestro pais se encuentra muy por debajo en cuanto a
rendimiento comparado con los paises que obtuvieron los mejores puntajes. Esto
quiere decir que el 40% de los estudiantes chilenos se encuentra en el nivel de
desempefio mas bajo por lo tanto tienen un conocimiento cientifico limitado y no
pueden dar explicaciones cientificas evidentes.

¢, Como podemos mejorar el aprendizaje de nuestros alumnos en el area de
ciencias?, ; Como podemos relacionar el conocimiento pedagdgico, el conocimiento
tecnolégico y el conocimiento disciplinar en las aulas para mejorar este aspecto?
David P. Ausubel plante6 hace unos afios la teoria del aprendizaje significativo, en
donde sefiala que este aprendizaje es un proceso que involucra activamente a los
estudiantes y en donde son muy relevantes los conocimientos previos que poseen

estos al modificar su estructura cognitiva y asi también la motivacion que tienen



estos al aprender. Gracias al planteamiento tedrico de Ausubel se han propuesto
distintas fases para facilitar el Aprendizaje Significativo dentro del aula.

Este estudio presenta una propuesta de Material Didactico y Audiovisual para
la ensefanza de la Genética tomando en cuenta la teoria del Aprendizaje
Significativo de Ausubel. Con esto se espera que los docentes promuevan un mejor
aprendizaje y ademas utilicen los recursos tecnolégicos disponibles hoy en dia para
facilitar el aprendizaje significativo. Es importante utilizar los recursos tecnolégicos
disponibles hoy en dia y utilizarlos en el aprendizaje ya que estos estan al alcance de
la mano para poder ser utilizados de buena manera dentro de las aulas.

El objetivo General y los Objetivos Especificos de este estudio se presentan a

continuacion.

OBJETIVO GENERAL

* Disefiar y Construir Actividades y Material Didactico basados en el

Aprendizaje Significativo de Ausubel con el Apoyo de Recursos Tecnoldgicos
para la Unidad: “Estructura y funcion de los seres vivos: Genética y

Reproduccion Celular”, en segundo nivel de ensefianza media.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Disenar Actividades y Guias de Trabajo basadas en el Aprendizaje

Significativo de Ausubel.

* Disenar y Construir Material Audiovisual de Apoyo para el Desarrollo de las
Actividades y Guias de Trabajo.

* Disenar y Construir Material Didactico reproducible para el desarrollo de las

Actividades.



MARCO CONCEPTUAL

LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EN CHILE

PISA (Programe for International Student Asessement) por sus siglas en

inglés, es una prueba estandarizada cuya aplicacion esta a cargo de la Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) de la cual Chile forma parte.

La aplicacién en distintos colegios del pais permite evaluar la formacion de los
estudiantes en distintas areas que han sido consideradas como esenciales al final de
la formacion de la ensefianza obligatoria. Visto de otra manera permite evaluar si los
estudiantes han adquirido competencias esenciales para una completa participacion
en la sociedad. Dentro de las areas evaluadas por la prueba PISA estan la Lectura,
Matematicas, Competencia Cientifica o Ciencias Naturales (Agencia de la Calidad de
la Educacién, MINEDUC 2012).

El objetivo principal que busca la aplicacion de esta prueba estandarizada
PISA es permitir conocer el estado de desarrollo en el cual se encuentran los
estudiantes que estan préximos a terminar su formacion obligatoria para de esta
manera poder vislumbrar de qué manera sera su incorporacion a la sociedad actual y
futura como ciudadanos constructivos. Los resultados también arrojan una luz sobre
las debilidades y fortalezas internas que poseen permitiendo compararlas con otros
paises participantes para que de esta manera se desarrollen mejores politicas que
busquen mejorar la calidad y equidad de la educacion que se esta impartiendo en el
pais (MINEDUC 2012).

Los ultimos resultados arrojan que en Ciencias Naturales (MINEDUC 2012) los
estudiantes chilenos se ubican en el lugar 46 de 65 participantes con 445 puntos, un

promedio no muy distinto al de otros paises como Serbia, Bulgaria, Emiratos Arabes,

10



pero superior al promedio latinoamericano. Chile queda a 56 puntos del promedio de
la OCDE y muy por debajo en comparacion con los paises con mejores desempenos.
Esto deja entrever que el 40% de los estudiantes que participaron de la evaluacion
estan ubicados en los niveles de desempefio mas bajos y por lo tanto tienen un

conocimiento cientifico limitado y no pueden dar explicaciones cientificas evidentes.

LA DIDACTICA COMO DISCIPLINA PEDAGOGICA

El Conocimiento de la didactica es esencial para el profesorado, debido a que

es una de las disciplinas nucleares del cuerpo pedagdgico y que estudia el proceso
de ensenanza-aprendizaje (Medina, 2002). Para los docentes es imprescindible el
saber didactico ya que este les proporcionara las competencias necesarias para
formar actitudes y ensefar las estrategias de aprendizaje mas adecuadas a los
alumnos, lo cual les permitira aprender a lo largo de la vida. Esta claro que la
didactica es una disciplina practica que esta ligada a los problemas concretos de los
docentes y estudiantes para responder a interrogantes como: ¢ para qué formar a los
estudiantes?, ; Como aprenden nuestros estudiantes?, ;Qué se va a ensefiar?, jde
qué forma se va a ensenar?. Como senala Medina, et al 2002, “La Didactica es la
disciplina o tratado riguroso de estudio y fundamentacion de la actividad de
ensefanza, en cuanto que propicia el aprendizaje formativo de los estudiantes en los

mas diversos contextos”.

EL PROCESO DE ENSENANZA - APRENDIZAJE

La ensenanza de las ciencias dentro de las aulas debe considerar cuatro

aspectos importantisimos para un correcto desarrollo’:
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1.

2.

3.

El Curriculum: Entrega el conjunto de objetivos, contenidos, técnicas de

evaluacion, metodologias, lineamientos pedagdgicos que orientan a los
profesores en el ;Qué ensefar? ; Cuando ensenar? ; CoOmo ensenar?.

Fuentes del Curriculum: Existen cuatro fuentes principales que influyen en el

proceso de disefio curricular:

2.1 Sociocultural: Se refiere a las demandas sociales y culturales acerca del

sistema educativo, a los contenidos de conocimientos, procedimientos,
actitudes que contribuyen al proceso de socializacion de los alumnos, a la
asimilacion de los saberes sociales y del patrimonio cultural de la sociedad.

2.2 Psicoldgica: Aporta la informacion sobre los factores y procesos que

intervienen en el crecimiento personal del alumno (que es la finalidad ultima
de la educacion).

2.3 Pedagdgica: Recoge tanto la fundamentacion tedrica existente como la

experiencia educativa adquirida en la practica docente.”

2.4 Epistemolodgica: Tiene su base en los conocimientos cientificos que

integran las correspondientes areas o materias curriculares.

Metodologia de Ensefianza: Entrega los lineamientos necesarios o un tipo de

guia para que se ensefie de una manera correcta y se logre que los alumnos
interioricen los conocimientos y que el profesor pueda cumplir con los objetivos

propuestos.

I Modificado de
http://www.rmm.cl/index_sub.php?id_seccion=2560&id_portal=396&id_contenido=959

8
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4. Realidad del grupo de alumnos: Se relaciona con las necesidades educativas

del propio grupo de cierta manera permite al profesor adecuar las estrategias de
ensefanza a la realidad de un grupo de personas con distintas realidad, distintos

tipos de aprendizaje, distintas realidades socio culturales.

Sin embargo, ademas de los factores anteriormente mencionados, es
importante conocer las bases psicolégicas que explican el proceso de aprendizaje y

gue a continuacion se describen.

BASES PSICOLOGICAS DEL APRENDIZAJE

El profesor debe cumplir el rol de ser un mediador de los procesos que

conducen a los estudiantes a la construccion del conocimiento, es por esto que debe
conocer, dominar y apropiarse de nuevas competencias que le permitan ensefiar en
distintos contextos educacionales. Los conocimientos que deben poseer los docentes
sobre el proceso de aprendizaje constituye uno de los pilares fundamentales que
permiten construir el pensamiento pedagdégico de los profesores y en cierta manera
disefiar, implementar y evaluar los procesos educativos.

Durante el siglo XX la psicologia de la educacion y el aporte de varios
pedagogos, permitieron describir distintas teorias del aprendizaje las cuales son
planteamientos, formulaciones y principios relacionados con los procesos del
aprendizaje de los seres humanos y que junto a la investigacion han permitido
desarrollar marcos tedricos aplicados a la ensefianza en el sistema escolar.

A continuacion se describiran las teorias cognitivas y sociales del aprendizaje.

Dentro de las teorias cognitivas se encuentran la teoria de la Gestalt, de Jean Piaget

13



y Ausubel. Dentro de las teorias sociales del aprendizaje se describira la teoria de

Vygotsky.

TEORIAS COGNITIVAS DEL APRENDIZAJE
TEORIA DE LA GESTALT

Esta teoria surgio en Alemania entre los afios 1920 y 1930. Plantea que el
aprendizaje y la conducta sub-secuente ocurren gracias a un proceso de
organizacion y reorganizacion cognitiva del campo perceptual, proceso en el cual el
individuo juega un rol activo (Arancibia V., Herrera P., Strasser K., 2007). El
aprendizaje segun esta teoria es un proceso cualitativo que esta regido por los
procesos de reestructuracion propios del individuo.

En este modelo de teorias se deja claramente estipulado que el individuo que
aprende lo hace a través de la experiencia, es un procesador activo de la
informacion, registra y organiza en estructuras lo que produce un cambio cualitativo
en el conocimiento. De esta manera las representaciones del mundo juegan un rol
fundamental almacenandose y luego pudiendo recuperarlas a través de la memoria o
de la estructura cognitiva del aprendiz. Esta reestructuracion es una construccion
dinamica del conocimiento.

TEORIA DE JEAN PIAGET

El Bidlogo y Psicologo Sueco Jean Piaget postul6 los mecanismos basicos del
llamado desarrollo cognitivo como se cita en (Arancibia et al, 2007) plantea que “el
conocimiento no se adquiere solo por la interiorizacion del entorno social, sino que
predomina la construccion realizada por parte del sujeto”.

Entendemos por medio de estos postulados que el conocimiento no es rigido

sino que dinamico e interactivo, el individuo, aprendiz o alumno construye
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activamente su mundo interpretando y re-interpretando la informacion que obtienen
del exterior para de esta forma construir modelos explicativos cada vez mas
complejos.

De la teoria de Piaget se entiende que el aprendizaje es un proceso por el cual
los individuos, aprendices o alumnos, ajustan sus modelos mentales hacia las
nuevas experiencias que van experimentando. Piaget entendia que “el proceso
cognitivo no es consecuencia de la suma de pequefios aprendizajes puntuales, sino
que esta regido por un proceso de equilibracion” (Pozo, 1989, p.178), para Piaget el
aprendizaje se produciria cuando se da el lugar a un desequilibrio o un conflicto
cognitivo entre dos procesos distintos que se complementan: asimilacion y
acomodacion.

En los procesos cognoscitivos los individuos que van construyendo su mundo
lo hacen mediante esquemas que son mas que nada representaciones de variada
complejidad que existen en la mente de estos y les permite organizar e interpretar la
informacion que van obteniendo constantemente. Los procesos que permiten a los
individuos adaptar y utilizar estos esquemas segun Piaget son la asimilacion, la
acomodacion y el equilibrio. Para que ocurra la asimilacion el individuo debe
incorporar nuevos conocimientos en un esquema preexistente, esto se refleja cuando
un sujeto se enfrenta a una situacion nueva, este tratara de manejarla de acuerdo a
los esquemas que ya posee y que parezcan apropiados para esa situacion (Arancibia
et al, 2007).

La acomodacion se da cuando el individuo puede adaptarse a esta nueva
informacion, cuando el sujeto puede ajustar sus propios esquemas al entorno. Pozo

declara que “acomodacién es cualquier modificacion de un esquema asimilador o de
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una estructura, modificacion causada por los elementos que se asimilan” (Pozo J. |,
1984). Contrariamente a la asimilacion, la acomodacion si produce cambios en el
esquema del individuo ya que un esquema se modifica para que de esta manera
aquel individuo que esta modificando su esquema pueda incorporar la informacion
nueva.

Mediante estos dos procesos acomodacion y asimilacion las estructuras
cognitivas de los alumnos se van reordenando y pasan de una etapa de pensamiento
a otro, o dicho de otra manera los nuevos conocimientos que ellos van aprendiendo
comienzan a tener sentido. Como resultado final de esta interaccion entre estos
procesos que trabajan en conjunto para producir cambios cognoscitivos de forma que
los alumnos puedan dar coherencia al mundo que van percibiendo.

TEORIA DE AUSUBEL DEL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

Es clave reconocer que el conocimiento que se va a transmitir en cualquier
situacion de aprendizaje debe tomar en cuenta el conocimiento que ya posee el
alumno, a medida que los alumnos van creciendo también se va haciendo mas
compleja la capacidad cognitiva de estos, utilizan esquemas y estructuras de
conocimiento que no habian utilizado hasta ese momento.

Como define Carretero (2006) “en cualquier nivel educativo es preciso tener
en cuenta lo que ya sabe el alumno sobre lo que le vamos a ensefiar, puesto que
este nuevo conocimiento se asentara sobre el viejo’. Por tanto no se deben
estructurar los contenidos de la ensefianza teniendo en cuenta solo el punto de vista
disciplinar ya que como se ha visto anteriormente las personas representan e
interiorizan la realidad segun los esquemas cognitivos que ya poseen. El modelo de

Ausubel se basa en dos postulados esenciales:
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1. Se ensefa ciencia al transmitir al alumno la estructura conceptual de la
asignatura.
2. Lo que ya sabe el alumno es el factor mas importante que influye en el

aprendizaje.

Ausubel plantea en su teoria que el interés o punto fundamental reside en que
los alumnos puedan conseguir un aprendizaje significativo, entendemos esto por
definicion que: “un aprendizaje es significativo cuando los contenidos son
relacionados de modo no arbitrario y sustancial con lo que el alumno ya sabe”.

Por relacidn sustancial y no arbitraria se debe entender que las ideas se
relacionan con algun aspecto existente especificamente relevante de la estructura
cognoscitiva del alumno, como una imagen, un simbolo ya significativo, un concepto

0 una proposicion” (Ausubel, 1983, p.18).

Para Ausubel “aprender es sinonimo de comprender” (Carretero, 2006) por lo
tanto los profesores en primer lugar deben esforzarse por reconocer en sus alumnos
las representaciones que ellos ya poseen para poder ensefar y vigilar este proceso

de interaccion entre el conocimiento nuevo y el que ya poseen.

Esta claro que las condiciones pueden influir en que este aprendizaje sea
significativo, es por esto que también debe existir una actitud positiva o disposicion a
aprender por parte de los alumnos. Como menciona Ausubel (1983) el material a
utilizar por parte del profesor debe ser potencialmente significativo para el alumno,
que tenga una significatividad logica y que exista el contenido de ideas adecuado a

su estructura cognoscitiva.
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Ausubel no descarta por completo que la transmision de conocimientos por
parte del profesor tenga resultados positivos ya que también puede ser una forma
correcta para producir en los alumnos un aprendizaje significativo, para lograr esto el
profesor debe tener en cuenta la capacidad de comprension y los conocimientos
previos del alumno.

Para Ausubel el aprendizaje significativo puede diferenciarse de la siguiente
manera:

1. Aprendizaje Representacional: es el mas basico de los tipos de aprendizaje
significativo, de este se puede obtener significado de determinados simbolos
aislados, los simbolos se identifican en este con sus conceptos, eventos u
objetos.

2. Aprendizaje de Conceptos: se refiere a aquel aprendizaje que a partir de
simbolos o proposiciones se obtiene un significado que se puede representar
con un simbolo. La asociacidon del simbolo-objeto pasa a ser una asociacion
simbolo-atributos genéricos, el alumno de esta forma puede abstraer de la
realidad que lo rodea atributos genéricos o comunes de los objetos que
pertenecen a una misma clase.

3. Aprendizaje Proposicional: en este tipo de aprendizaje no se busca aprender
el significado de los diferentes conceptos que constituyen una preposicion,
sino el significado de ella como un todo (Arancibia et al, 2007) dicho de otra
forma es la significacion de las palabras que forman oraciones o la

combinacion logica de términos en una sentencia.
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Ausubel (1983) senala que el alumno debe manifestar una disposicion para
relacionar sustancial y no arbitrariamente el nuevo material con su estructura
cognoscitiva, como que el material que aprende es potencialmente significativo para
él, es decir, relacionable con su estructura de conocimiento sobre una base no
arbitraria.

Por lo tanto, a partir de esto podemos mencionar las condiciones para el logro

del aprendizaje significativo basados en la teoria de Ausubel:

Respecto al:

Material (contenidos) por aprender * Relacionabilidad no arbitraria
* Relacionabilidad sustancial
* Estructura y organizacion del
contenido
(significado l6gico)

Caracteristicas del alumno que * Disposicion o actitud por
intenta aprender dichos aprender.
contenidos « Naturaleza de su estructura
cognitiva
* Conocimientos y experiencias
previas

Tabla 1: Condiciones para el Aprendizaje Significativo (Modificado de
Estrategias Docentes para el Aprendizaje Significativo,Barriga,F.,
Henéandez, G. 2010)

En otras palabras y de una forma resumida se entiende que el aprendizaje
significativo se da en condiciones en las cuales se promueven tres puntos clave, los
cuales son:

Que el material a utilizar por el profesor debe ser organizado de tal manera que

pueda promover de mejor manera la construccidén del conocimiento de sus alumnos.

1. Que el alumno pueda conectar el conocimiento que va adquiriendo con los
conocimientos previos que este posea para asi de esta manera

comprenderlos.
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2. Que este aprendizaje debe darse en una condicién en la cual el alumno este
motivado a construir el conocimiento, ya que este no puede darse si el alumno
no lo desea, es decir que el alumno muestre una disposicion para relacionar
de manera sustantiva y no literal el nuevo conocimiento con su estructura
cognitiva.

3. Que el material a utilizar posea una estructura interna que permita la

construcciéon del conocimiento de los alumnos.

No se debe olvidar que en el proceso de ensefianza-aprendizaje hay muchas
variables que afectan las condiciones necesarias para un aprendizaje significativo y
estas son a la vez muy complejas. Es por esta razon que la etapa de planificacion,
ensefanza-aprendizaje y evaluacion, deben tomar en cuenta las situaciones que
pueden darse en el aula. Como se mencion6 anteriormente también es importante
tomar en cuenta en la etapa de planificacion la estructura cognitiva propia del
alumno, su capacidad intelectual, los conocimientos previos, la actitud y las

condiciones en las cuales se produce el aprendizaje.

Sin lugar a dudas los estudiantes aprenden de las situaciones reales que se
van presentando en el contexto en el cual estan inmersos ya que en estas
situaciones es en donde pueden aplicar lo que han aprendido ademas de encontrar

la importancia y significado de lo que han aprendido.

En este contexto el Aprendizaje Significativo es una de las estrategias usadas
en los contextos educacionales que nos permiten facilitar el desarrollo de las
estructuras cognitivas de los alumnos, las habilidades que estos poseen, las

capacidades de cada cual y sus actitudes que como ultimo fin buscan que los
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alumnos puedan utilizar estos aprendizajes que han adquirido en distintas

situaciones de la vida.

FASES DEL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

Segun Shuell (1990), el aprendizaje significativo se puede dividir en distintas

fases y estas suceden en orden para que finalmente pueda ocurrir el aprendizaje y

tenga un significado valido y que este se dé en un contexto conocido del que esta

aprendiendo. Estas fases se clasifican como:

Fase Inicial: El estudiante aprende por acumulacién, memoriza hechos que
estan aislados conceptualmente, utiliza los esquemas preexistentes que
posee. Procesa en forma global la informacion que se le presenta ademas que
posee escaso conocimiento especifico del dominio dado. A medida que el
estudiante va trabajando con la informacidn que se le presenta va teniendo
una vision mas global del contenido con el cual se trabajara, utiliza sus
conocimientos previos sobre el tema y realiza algunas suposiciones respecto

al tema basadas en sus experiencias anteriores.

Fase Intermedia: La comprension de los contenidos se vuelve mas profunda,
utiliza estos contenidos en situaciones distintas en el contexto del aprendizaje,
comienza a relacionar la informacion aislada anteriormente entregada, el
conocimiento que posee el estudiante se vuelve mas abstracto ya que utiliza
estrategias de procesamiento mas sofisticadas. En este punto el alumno
organiza el conocimiento preexistente con el nuevo conocimiento y puede

utilizarlo de diversas maneras en distintos contextos.
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* Fase Final: El conocimiento de los alumnos se integra de mejor manera en la
estructura cognoscitiva de estos, tiene mayor control sobre los conocimientos
y las instancias en las cuales corresponde utilizarlos, relaciona de mejor
manera las diferentes estructuras cognitivas que posee y maneja habilmente
las estrategias especificas del contenido. Es en esta fase donde ocurre la
evaluacion e integracién de los aprendizajes puede aplicar los conocimientos
adquiridos, solucionar distintos tipos de situaciones que pueden abarcar
distintas areas y la evaluacion del proceso de aprendizaje poniendo en
contexto el nuevo conocimiento en situaciones desconocidas para los

alumnos.

Mediante el aporte de Ausubel y Shuell ,se ha presentado una propuesta que
pueda ser utilizada por los docentes en sus planificaciones de actividades basadas
en el aprendizaje significativo como una aporte concreto destinado a apoyar el
aprendizaje, esto se presenta en la tabla a continuacion y luego se da una breve

descripcion de estas fases:

Fase inicial Desafio
Exploracion de Conocimientos Previos
Fase Intermedia Puentes Cognitivos
Nuevos Aprendizajes
Fase Final Integracion de los Aprendizajes

Evaluacién de los Aprendizajes

Tabla 2: Fases del Aprendizaje Significativo
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a) Desafio: Contiene una o varias situaciones de aprendizaje, las cuales
permitiran al alumno integrar nuevos aprendizajes.

b) Exploracion de Conocimientos Previos: Integra los conocimientos y esquemas

que posee el estudiante basado en los aprendizajes anteriores, tiene como
objetivo traer a la conciencia presente del estudiante las experiencias y el
conocimiento que este posee.

c) Puentes Cognitivos: Son recursos de distintos tipos que puede utilizar el

docente para permitir que el estudiante relacione los conocimientos que posee
con los nuevos aprendizajes.

d) Nuevos Aprendizajes: Especificamente son los conocimientos, informacion,

contenidos que permitiran al estudiante integrar en su estructura cognitiva los
nuevos aprendizajes y posteriormente utilizarlos en las distintas situaciones de
aprendizaje o de evaluacion.

e) Integracion de los Aprendizajes: Es el momento en el cual el estudiante utiliza

sus conocimientos para resolver distintos problemas relacionados a los
contenidos, relacionar estos con otras situaciones de aprendizaje, etc.

f) Evaluacion de los Aprendizajes: Al finalizar todas las fases anteriores es

necesario presentar al estudiantes nuevas situaciones desconocidas para él lo
cual planteara un reto para demostrar si ha integrado correctamente los

aprendizajes y su nivel de logro.

TEORIA DE VYGOTSKY

El punto de vista de Lev Vygotsky incluye tres afirmaciones fundamentales

(Tappan, M.B. 1998):
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1. Las habilidades cognoscitivas del nifio sélo se pueden comprender cuando
estan mediadas por las palabras desde un punto de vista del desarrollo.

2. Las habilidades cognoscitivas estan mediadas por las palabras, el lenguaje y
las formas de discurso, las cuales sirven como herramientas psicologicas para
facilitar y transformar la actividad mental.

3. Las habilidades cognoscitivas se originan en las relaciones sociales y estan

enclavadas en un entorno sociocultural.

La postura general de Vygotsky sefiala que el aprendizaje es un proceso de
caracter mas social y que este puede mejorar a través de la interaccion con otras
personas en actividades que impliguen cooperacion entre las partes, se concibe al
individuo como una construccion social donde las funciones superiores son el fruto
del desarrollo cultural.

Vygotsky define la zona de desarrollo préximo como un rango de tareas o
actividades donde la dificultad de estas es demasiado grande para que el alumno
o el nino pueda dominarla solo, pero que de igual manera podria llegar a dominarla
siempre que cuente con una guia u otros pares que sean mas habiles. De esta
manera se define el nivel inferior en el cual el nifio no depende de otros para poder
trabajar en la soluciéon de problemas ya que al ser de menor complejidad puede
trabajar de manera independiente. Por otra parte se encuentra el limite superior
donde necesariamente el nifio necesitara de la ayuda de un instructor mas capaz.

Esta zona de desarrollo préximo (ZDP) nos permite relacionar desde una
nueva perspectiva el aprendizaje y el desarrollo, nos muestra que el aprendizaje es

interpersonal y depende de variables como el contexto donde se desarrolla el
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aprendizaje y las caracteristicas individuales de cada nifio. El aprendizaje entonces
segun Vygotsky no es considerado como una actividad individual sino mas bien
social y se ha comprobado como el alumno aprende de forma mas eficaz cuando lo
hace en un contexto de colaboracion e intercambio con sus companeros (Carretero,
2006).

Dentro del contexto constructivista en relacién con el aprendizaje social, el
aprender en grupo o trabajo cooperativo puede traer ventajas para promover en los
alumnos el aprendizaje significativo en el contexto escolar. El docente tiene como
objetivo el ser un mediador o intermediario entre los contenidos del aprendizaje de
sus alumnos para que estos puedan asimilarlos. Vygotsky planteaba que ‘la
influencia de otros juega un papel clave en el desarrollo cognitivo de las personas,
entregando herramientas cognitivas que son fruto de la evolucion de la cultura”
(Barriga & Hernandez, 2010).

Aunque el aprendizaje cooperativo también presenta algunas dificultades
como por ejemplo: el tamaino del curso, la cantidad de grupos que deben atenderse,
la comunicacion que pueda existir dentro de los mismos integrantes del grupo, el tipo
de actividad que promueva el aprendizaje en todos los integrantes.

La cooperacidon dentro de los grupos de trabajo es importan pero ;en que
consiste la cooperacion?, Jhonson y Holubec dan una definicion de esta: “La
cooperacion consiste en trabajar juntos para alcanzar objetivos comunes. En una
situacién cooperativa los individuos procuran obtener resultados que son beneficios
para si mismos y para todos los demas miembros del grupo. Los alumnos trabajan
juntos para maximizar su propio aprendizaje y el de los demas” (Jhonson y Holubec,

1999:14),
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De esta estructura de aprendizaje cooperativo se pueden extraer cinco puntos:

1. Las metas de los alumnos son compartidas.

2. Se trabaja para maximizar el aprendizaje de todos.

3. El equipo trabaja junto hasta que todos los miembros han entendido y
completado las tareas.

4. Es importante la adquisicion de valores y habilidades sociales (ayuda mutua,
dialogo, empatia, tolerancia), el control de emociones e impulsos, el
intercambio de puntos de vista.

5. Existe interdependencia positiva (los alumnos comparten sus recursos, se

apoyan y celebran juntos su éxito).

El trabajo cooperativo dentro del aula puede promover instancias para que los
alumnos integren los conocimientos que se van agregando a su nueva estructura
cognitiva, aumentando el rendimiento escolar, mejorando las relaciones socio
afectivas o interpersonales de los alumnos dentro del aula, el autoestima, la
tolerancia, promoviendo no solo los contenidos conceptuales sino también aquellos

contenidos actitudinales.

LA UTILIZACION DE RECURSOS AUDIOVISUALES

La utilizacion de recursos audiovisuales en el siglo XXI ha tenido un

crecimiento exponencial debido a la gran cantidad de recursos que la web posee y
de sitios especializados que orientados al trabajo en el aula pueden ayudar a
promover el aprendizaje en el grupo del estudiantes.

Es cotidiano encontrar en una de las plataformas mas masivas de videos

como Youtube miles de recursos educativos realizados por todo tipo de personas o
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también los llamados canales, creados por profesores en donde gratuitamente
exponen contenidos que ayudan a reforzar el aprendizaje de los alumnos. Goodyear
y Steeples (1998) observaron que el video puede proporcionar descripciones vivas
para articular la informacion tacita y el conocimiento que a través del texto y
verbalmente resultan dificiles de articular. Mayer y Anderson (1991) demostraron que
la informacion visual ayuda a los estudiantes a procesar y recordar la informacion
verbal. Ellos rescatan que la infor-macion brindada por el docente debe ser apoyada
por sefiales auditivas y visuales, las cuales ayudan en aumentar la memoria y
retencion.

Uno de los problemas que pueden limitar el uso de los videos como recurso
didactico puede ser el escaso conocimiento de las tecnologias disponibles, el tiempo
que toma producirlos, los materiales que se necesitan, el pago de licencias por
producir, etc. El uso de videos en el aula permite tener a disposicion de los docentes
una amplia y variada utilizacion didactica en el aula. El proceso de produccién de
videos debe incluir la planificacion de todo el proceso, guidn, técnica, grabacion,
montaje y edicion para poder ser utilizados como recurso didactico. Es por eso que la
posibilidades de la utilizacion de videos como recursos didacticos son amplias que
van desde la transmision de conocimientos especificos o como complemento auxiliar
de los contenidos que se estan revisando.

Una de las plataformas gratuitas y de uso masivo es Powtoon?, que permite

realizar videos con distintos fines. Esta plataforma es da facil uso e intuitiva, con

2 http://www.powtoon.com
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imagenes, animaciones, de facil exportacion y con buenos resultados, ademas ofrece
todas las herramientas de animacién necesarias para empezar inmediatamente a
crear videos animados con un aspecto profesional y presentaciones animadas. Ha
sido disefiada y probada para asegurar ser tan simple como sea posible, un profesor
con conocimientos basicos sobre el uso de Power Point, puede trabajar
tranquilamente en la creacion de videos con fines educativos.
Los recursos necesarios para hacer uso de esta plataforma son:

* Cuenta de correo electronico

* Pc o Notebook

¢ Conexion a Internet

Algunos puntos importantes que se deben tomar en consideracion al trabajar
con recursos audiovisuales (modificados de Educarchile®) son:

* Considerar las condiciones fisicas en el lugar al momento de utilizar el recurso
(proyector, equipo, sala, etc.)

* Considerar las caracteristicas del grupo con el que se desea trabajar.

* Determinar los contenidos de la actividad ya que el material audiovisual es
solo un recurso de aprendizaje.

* Realizar la articulacion necesaria entre los contenidos del programa de estudio

y el contenido del video a utilizar.

3 http://www.educarchile.cl/ech/pro/app/detalle?ID=138832

28



* Poner especial atencién en el umbral de atencién de los alumnos que pueden
tener frente a una actividad de corte pasivo.
* El docente debe tomar un rol activo durante la actividad y estar atento a las

condiciones que rodean la actividad.

RESUMEN

En resumen lo que se busca en esta propuesta es elaborar material didactico
para el desarrollo de la unidad de segundo afio medio: “Estructura y funcion de los
seres vivos: Genética y Reproduccion Celular”, basado en la teoria del aprendizaje
significativo de Ausubel con apoyo de los recursos tecnoldgicos que nos aporta la

plataforma Powtoon.

METODOLOGIA

En esta seccion se describira el proceso que se llevd a cabo para la

elaboracion del material didactico basado en la teoria del aprendizaje significativo de
Ausubel con apoyo de la tecnologia mediante el uso de la plataforma Powtoon. A

continuacion se explicara como se llevo a cabo cada uno de estos pasos.

ELABORACION DE MATERIAL DIDACTICO

Para elaborar el material didactico en primer lugar se examind el curriculum

escolar correspondiente a segundo afno de ensefianza media de la unidad:
“Estructura y Funcion de los Seres Vivos: Genética y Reproduccion Celular”. Se
confecciono la matriz evaluativa tridimensional (Barria y Nufiez, 2010), para la unidad
mediante la cual se analizaron los Contenidos Minimos Obligatorios (CMO) de la
unidad y los Aprendizajes Esperados (AE) con sus correspondientes Indicadores de

Evaluacion (EV) (ver Anexo 1). Una vez revisados estos aspectos se procedio a
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escoger los contenidos a trabajar para la elaboracion del material didactico con los
cuales se realiz6 la articulacion de la unidad que relaciona los Aprendizajes
Esperados (AE) con el Material Didactico a elaborar (Tabla N°3). La siguiente tabla
muestra la articulacion entre los aprendizajes esperados y la propuesta de

actividades didacticas para la unidad:

Aprendizaje Esperado Propuesta Actividad

Explicar como a través de la herencia genética Estructura del ADN
los seres vivos transmiten sus caracteristicas a
sus descendientes

Describir el proceso de division celular en la ¢ Descubre Cual?
mitosis y meiosis
Resolver problemas de genética mendeliana Genética Mendeliana y Tableros de
simples (mono y Dihibridismo) Punnett

Tabla 3: Articulacion entre los Aprendizajes Esperados y Propuesta de Actividades

Una vez realizada esta revision se procedio al disefio y construccion del
material didactico. Este material didactico fué de creacion propia teniendo como
sustento para la elaboracion de las actividades la teoria del Aprendizaje Significativo
de David P. Ausubel y los aportes de Shuell, J.T. a esta teoria sobre la clasificacion
de las fases del aprendizaje significativo.

La eleccion de los Aprendizajes Esperados y Elaboracién del Material
didactico pertinente no cuenta con un sustento bibliografico actual sobre los
conceptos de mas dificil comprension en el area de Genética y Reproduccion Celular.
Los escasos estudios académicos en el area de educacion que existen y se pueden
evidenciar a través de diversos documentos en la red son de la década del 90, por lo
tanto no se encuentran dentro del contexto actual. La base de la eleccién de los
aprendizajes esperados tiene relacion con el desarrollo de la practica profesional y

las anteriores inserciones en distintos establecimientos educacionales ya que estos
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se dieron siempre en Segundo Nivel de Ensefianza Media dejando entrever los
contenidos de mas dificil comprension conceptual basado en la experiencia y

calificaciones de los estudiantes.

MATERIAL AUDIOVISUAL

Se buscod complementar este material didactico elaborado en base a la teoria

del Aprendizaje Significativo de David. P. Ausubel con material audiovisual. Para esto
se revisd la plataforma masiva de videos Youtube y no se encontr6 material
apropiado para relacionarlo con las actividades debido a diversos factores como:
baja calidad del material audiovisual (audio y video), errores conceptuales en el
material audiovisual, ejemplos que se incluian en el material audiovisual poco claros,
etc. Por lo tanto se decidio utilizar la plataforma tecnologica para elaborar videos en
linea Powtoon.

Para la elaboracion de estos videos se reviso realizé un guion de trabajo con
base en el libro Conceptos de Genética de Willian S. Klug, 8° Edicion con licencia de
uso personal y evitar de esta forma errores conceptuales. Se realizo la busqueda de
imagenes en la web para utilizarlas en la elaboracion del video. Para grabar la voz de
fondo se utiliz6 un computador portatil y una mesa de sonido Behringher MX1500 y
un microfono ambiental Behringher.

Luego de tener la grabacion de audio se edité con el programa Audacity, para
quitar el ruido de fondo. Se procedi6 a la busqueda de musica de fondo sin derechos
de autor, para incluirlas en el video.

Con estos recursos se cred una cuenta gratuita en el portal Powtoon que

permite la edicion de videos, se pagod la licencia correspondiente en CLP (pesos
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chilenos) para poder tener acceso a todas las funciones del portal. Se elaboraron los
videos con las herramientas que el portal facilita en sus opciones premium de pago.
Terminada la elaboracion de los videos, se procedid a la edicidon y
sincronizacion con el audio mediante el software iMovie en un computador Apple
Macbook Pro de uso personal. Una vez terminada la edicion se procedid a subir este
material a la plataforma antes mencionada Youtube para facilitar el acceso a estos

videos.
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RESULTADOS

En esta seccion se describiran los resultados obtenidos del estudio que es una

“Propuesta Elaboracion de Material Didactico y Audiovisual para Segundo Afio Medio

de la Unidad: Genética y Repoduccion Celular,

Significativo®.

basado en el Aprendizaje

PROPUESTA DE MATERIAL DIDACTICO

Se elaboraron tres propuestas de Actividades Didacticas basadas en la teoria

del Aprendizaje Significativo de David P. Ausubel, las cuales se resumen en la Tabla

N°4.
Propuesta Numero de | Fase del Aprendizaje Descripcion
Anexo Significativo

Propuesta Anexo N°2 Fase Inicial: Desafio: Construyendo la molécula de ADN

N°1: Conocimientos Previos: Planteamiento de

“Estructura Preguntas

del ADN” Fase Intermedia: Puentes Cognitivos: Lectura de Noticia
Nuevos Aprendizajes: Actividad “Estructura
del ADN”, Entrega de conocimiento cientifico
correcto utilizando recursos audiovisuales.

Fase Final: Integracion y Evaluacion de los

Aprendizajes: Guia de  Actividades
“Estructura del ADN”

Propuesta Anexo N°3 Fase Inicial: Desafio: Analizando Cariotipos Humanos

N°2: Conocimientos Previos: ¢Cuanto recuerdo

“¢ Descubre del tema? Utilizando recursos audiovisuales.

Cual?” Fase Intermedia: Puentes Cognitivos: Informacion Cientifica
correcta sobre “Anomalias Cromosémicas”
Nuevos Aprendizajes: Actividad “4Descubre
Cual?”

Fase Final: Integracion y Evaluacion de los

Aprendizajes: Guia de  Actividades
“¢ Descubre Cual?”

Propuesta Anexo N°4 Fase Inicial: Desafio: Construccion de Mapa Conceptual

N°3: con los contenidos entregados por medio del

“Genética recurso audiovisual, Analisis de Caracteres

Mendeliana vy
Tableros de
Punnett”

Heredables y No Heredables.

Conocimientos Previos: Completacion de
tabla comparativa sobre los procesos de
division celular.

Fase Intermedia:

Puentes Cognitivos: Informacion sobre
Mendel y su trabajo de investigacion vy
Terminologia usada en Genética
Mendeliana.

Nuevos Aprendizajes: Genética Mendeliana
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y Tableros de Punnett, Ejercicios de
Monohibridismo y Dihibridismo

Fase Final: Integracion y Evaluacion de los
Aprendizajes:  Ejercicios de Genética
Mendeliana.

Tabla 4: Descripcion General Propuestas Didacticas

DESCRIPCION GENERAL DEL MATERIAL DIDACTICO

. El material didactico de la propuesta N°1 contiene fichas tipo

rompecabezas para que los alumnos puedan conocer la estructura de la molécula
de ADN, las distintas bases nitrogenadas, las pentosas, los grupos fosfato y el
nucleotido, modelo recortable y armable con instrucciones de la molécula de
ADN. Guia para recuperar ideas previas, guia lectura de noticias, instrucciones
para el desarrollo de la actividad profesor y alumnos, guia de actividades
estructura del ADN, instrumentos de evaluacion.

. El material didactico de la propuesta N°2 contiene un juego de parejas
llamado ¢ Descubre Cual?, mediante este juego los alumnos podran conocer las
distintas anomalias cromosémicas en la especie humana y sus patologias,
sindromes o caracteristicas asociadas. Guia para el analisis de cariotipos
humanos, guia para recuperar conocimientos previos, guia informacion cientifica
sobre anomalias cromosomicas, instrucciones para el desarrollo de la actividad
profesor y alumnos, guia de actividades ¢;Adivina Cual?, instrumentos de
evaluacion.

. El material didactico para la propuesta N°3 contiene fichas para trabajar
problemas de Monohibridismo y Dihibridismo mediante tableros de Punnett. La
propuesta de uso de estas fichas es en base al uso de papel magnético y la
preparacion de una superficie metalica, mediante distintos insumos que se

pueden conseguir de forma econdmica y rapida. Guia construccion de mapa
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conceptual, analisis de caracteres heredables y no heredables y situacién de
aprendizaje, guia para recuperar conocimientos previos, guia informacion
cientifica sobre los trabajos de Mendel, instrucciones para el desarrollo de la
actividad profesor y alumnos, guia de ejercicios genética mendeliana y tableros
de Punnett, guia para el desarrollo de mapa conceptual, instrumentos de

evaluacion.

DESCRIPCION DETALLADA DEL MATERIAL DIDACTICO

. Para las tres propuestas en la parte didactica, la elaboracidén de estas
tomdé como base la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel y en la parte
evaluativa se utiliza la matriz evaluativa tridimensional de Barria y Nuriez, 2010.

. Cada propuesta didactica en la parte evaluativa contiene guias de
aprendizaje, las cuales permiten orientar el trabajo de los alumnos y verificar el
avance en su aprendizaje. Ademas cada guia de aprendizaje contiene una
seccion dedicada a la autoevaluacion del trabajo de los alumnos.

. Para el trabajo colaborativo se cred un instrumento para evaluar las
conductas presentes al trabajar en equipo.

. Se elaboraron las rubricas para las guias de aprendizaje, las cuales
permitiran al profesor evaluar el desarrollo de estas.

Propuesta N°1: Estructura del ADN

a) Desafio: En esta seccion los alumnos construyen el modelo de la molécula de
ADN, trabajando con una plantilla entregada junto a las instrucciones de
armado. Luego responden preguntas respecto al modelo de la molécula de

ADN construido.
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b)

d)

Exploracion de Conocimientos Previos: En esta seccidn se recuerdan los

conocimientos previos de los estudiantes respecto a la molécula de ADN,
principalmente de una fuente directa como su formacion escolar en la
ensefanza basica donde se introdujo este tema.

Puentes Cognitivos: En esta seccion los alumnos leen una noticia relacionada

con la celebracién del descubrimiento de la estructura del ADN, de esta forma
conectan sus conocimientos previos con los nuevos conocimientos que van a
adquirir.

Nuevos Aprendizajes: En esta seccion los alumnos construyen el modelo de la

estructura del ADN, trabajando en grupo. Se elaboraron plantillas que
contienen la estructura de la molécula para armar en donde los alumnos
mediante el calce de las piezas deberan descubrir: la estructura de un
nucleotido, los distintos tipos de bases nitrogenadas, la estructura de las
pentosas y los grupos fosfato. Esta seccion ademas incluye para el desarrollo
de la actividad: instrucciones para el profesor e instrucciones para los
alumnos.

Integracion y Evaluacion de los Aprendizajes: En esta seccion los alumnos

desarrollan una guia de trabajo con distintas actividades, ademas construyen
un mapa conceptual mediante la ayuda del material audiovisual creado, el cual
se puede encontrar en la plataforma Youtube en el link:

https://www.youtube.com/watch?v=efO3BztmkQQ ademas esta seccion

incluye un apartado de autoevaluacion a completar por el alumno, las rubricas

para evaluar la guia de trabajo y trabajo colaborativo.
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a)

b)

d)

Propuesta N°2: ;Descubre Cual?

Desafio: En esta seccion los alumnos analizan distintos tipos de cariotipos

humanos, en donde deberan responder distintas preguntas basandose en el
analisis anterior. Estas preguntas estan relacionadas con los tipos de
anomalias que presentan los distintos cariotipos, ¢cdémo agruparian los
cariotipos segun sus caracteristicas?, etc.

Exploracion de Conocimientos Previos: En esta seccion se utiliza el material

audiovisual creado, el cual se puede encontrar en la plataforma Youtube en el

link: https://www.youtube.com/watch?v=IrWWwVIKAMNSs ,para completar la tabla

icuanto recuerdo del tema?, respecto a la organizacion del ADN vy
cromosomas. Luego en parejas responden a preguntas indagatorias sobre las

anomalias cromosdmicas.

Puentes Cognitivos: En esta seccion se entrega a los alumnos informacion
cientifica respecto a los tipos de anomalias cromosomicas donde se incluye
un mapa conceptual sobre este tema.

Nuevos Aprendizajes: En esta seccion se desarrolla la actividad ¢Adivina

Cual?, mediante la cual los alumnos aprenden sobre las distintas anomalias
cromosomicas y sus patologias, sindromes o caracteristicas asociadas. Se
elaboraron plantillas para que esta actividad se realice mediante un juego de
parejas. Esta seccibn ademas incluye para el desarrollo de la actividad:
instrucciones para el profesor e instrucciones para los alumnos.

Integracion y Evaluacion de los Aprendizajes: En esta seccion los alumnos

desarrollan una guia de trabajo con distintas actividades, ademas de la

construccion de un mapa conceptual, analisis de algunos cariotipos humanos
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b)

y respuesta de preguntas asociadas a las anomalias cromosdmicas. Ademas
esta seccion incluye un apartado de autoevaluacion a completar por el
alumno, las rubricas para evaluar la guia de trabajo.

Propuesta N°3: Genética Mendeliana y Tableros de Punnett

Desafio: En esta seccibn como desafio los alumnos elaboraran un mapa
conceptual, se utiliza el material audiovisual creado, el cual se puede

encontrar en la plataforma Youtube en el link:

https://www.youtube.com/watch?v=jWTirtrPBy8 , para que puedan adquirir
algunos de los conceptos necesarios para su construccion. Ademas observan
imagenes para luego responder preguntas sobre caracteres heredables y no
heredables. Los alumnos extraen conclusiones sobre un parrafo que entrega
la informacién basica sobre genética, genotipo y fenotipo.

Exploracion de Conocimientos Previos: En esta seccion se recuerdan los

conocimientos previos de los estudiantes mediante el llenado de una tabla
comparativa. Esta tabla comparativa contiene informacion sobre division
celular mitosis y meiosis. Ademas se les entrega un mapa conceptual sobre

mitosis y meiosis y su relacion con la genética.

Puentes Cognitivos: En esta seccidon se entrega informacion sobre las
investigaciones de Gregor Mendel, los caracteres que estudio y mecanismo de
cruce utilizado para su estudio. Ademas se entrega una pequefia lista de la
terminologia utilizada en problemas de genética mendeliana.

Nuevos Aprendizajes: En esta seccidn se desarrollan problemas de genética

mendeliana Monohibridismo y Dihibridismo como base para el trabajo

individual posterior de los alumnos. Ademas cuenta con la informacién
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d)

necesaria para desarrollar las ideas mas importantes en genética mendeliana,
las leyes de Mendel, las caracteristicas de los cruces, la relacién entre las
leyes de Mendel y la division celular, etc. El desarrollo de ambos ejemplos
esta descrito en la guia para el profesor, estas guias contienen todas las
instrucciones para trabajar con el material didactico preparado, ademas
también se incluyen las instrucciones para los alumnos. Este material
didactico cuenta con distintas fichas para identificar los alelos, gametos,
generacion parental, F1, F2, en los problemas de genética mendeliana.
Ademas de una guia individual para cada alumno sobre Monohibridismo vy
Dihibridismo para aprender a utilizar los tableros de Punnett en el momento
que el profesor trabaja con los ejemplos anteriormente mencionados.

Integracion y Evaluacion de los Aprendizajes: En esta seccion los alumnos

desarrollan ejercicios de genética mendeliana con el material didactico
presentado anteriormente, mediante tableros de Punnett. Completan un mapa
conceptual sobre los conocimientos adquiridos durante el desarrollo de las
actividades anteriores. Ademas esta seccion incluye un apartado de
autoevaluacion a completar por el alumno, las rubricas para evaluar la guia de

trabajo.
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PROPUESTA AUDIOVISUAL

En las propuestas audiovisuales se elaboraron tres videos mediante el uso de

la plataforma Powtoon, los cuales se encuentran disponibles en la plataforma
Youtube. El video que se utiliza en la propuesta N°1 lleva por nombre “Estructura del
ADN?” y tiene una duracion de 1 minuto y 39 segundos. El video que se utiliza en la
propuesta N°2 lleva por nombre “Organizacién del ADN y Cromosomas” y tiene una
duracion de 2 minutos y 5 segundos. El video que se utiliza en la propuesta N°3 lleva
por nombre “Informacion Genética y Genotipo” y tiene una duracion de 2 minutos y
15 segundos. Estos tres videos se encuentran en la plataforma Youtube, una
plataforma gratuita para la reproduccion de videos en la web.

El video N°1 aborda los conceptos cientificos de Estructura del ADN,
estructura de los nucleotidos, tipos de bases nitrogenadas, clasificacion de las bases
nitrogenadas, enlaces quimicos entre las bases nitrogenadas.

El video N°2 aborda los conceptos cientificos de Organizacion de los
Cromosomas y ADN, proteinas asociadas al ADN (histonas), empaquetamiento de la
molécula del ADN, grado de condensacién del ADN, estructura de los cromosomas,
clasificacion de los cromosomas.

El video N°3 aborda los conceptos cientificos de Informacion Genética y
Genotipo, Genotipo, Fenotipo, patrimonio genético, alelos, genes, locus, bandeo de

cromosomas, genes Yy localizacion.
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CONCLUSION

Este estudio porporciona a los docentes de Ensefianza Media un material

didactico para trabajar con los alumnos algunos topicos de la unidad de segundo afo
medio Estructura y Funcidn de los Seres Vivos: Genética y Reproduccion Celular,
elaborado en base a la teoria del aprendizaje significativo de David P. Ausubel con
apoyo en las herramientas tecnolégicas disponibles, como es en este caso la
plataforma Powtoon.

Este propuesta de material y actividades asociadas, buscan generar dentro del
aula no sélo la interaccion de los alumnos y la construccion activa del conocimiento,
sino también una forma distinta de trabajar con los contenidos de la unidad de
Genética y Reproduccion Celular. Que el material presentado pueda motivar a los
alumnos a trabajar y construir el conocimiento en conjunto y aprender
significativamente.

Las limitaciones que tienen estas propuestas didacticas son dos: respecto a la
validacion por parte de expertos de los contenidos de los videos y el material
didactica. Este material sélo pasé por una revisidon de un docente de génetica sin
contar con la elaboracion de instrumentos de evaluacion ni la participaciéon de otros
pares.

Otra de las limitaciones tiene relacién con la implementacion en el aula de esta
propuesta, esto puede incluir diferentes aspectos tales como: los recursos para
elaborar el material didactico, la implementacion de proyector u otros dentro de la
sala de clases, la relacion entre el material elaborado y la cantidad de alumnos, la
utilizaciéon de los espacios y como limitacion principal, el contexto en el cual se

desarrollaran las actividades.
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Futuros trabajos podrian incluir la modificacion y/o mejora de las actividades,
para poder adecuarlas al contexto donde se implementara, la validacion de un grupo
de expertos en el area, la elaboracién de material para trabajar otros temas de la
biologia como fisiologia, biologia celular, ecologia, etc. Todo dentro del contexto de
ensefanza media. Respecto al material audiovisual se podria generar recursos para
la elaboracion de una mayor cantidad de videos utilizando la plataforma Powtoon y
asi también la aplicacién de estas propuestas didacticas y la verificacion de los

resultados de los aprendizajes presentados a los estudiantes en una situacioén real.
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ANEXO N°1: MATRIZ TRIDIMENSIONAL DE LA UNIDAD

Subsector de Aprendizaje: Biologia | Curso: 2° Medio
Unidad: Estructura y Funcion de los Seres Vivos: Genética y Reproduccion Celular
Objetivo Fundamental Vertical Objetivo Fundamental Transversal
» Describir investigaciones cientificas * Comprender y valorar la
clasicas o] contemporaneas perseverancia, el rigor y el
relacionadas con los conocimientos cumplimiento, la flexibilidad y la
del nivel, reconociendo el papel de originalidad.
las teorias y el conocimiento en el * Interés por conocer la realidad y
desarrollo de una investigacién utilizar el conocimiento,
cientifica. conocimiento de si mismo, de las
* Organizar e interpretar datos vy potencialidades y limitaciones de
formular explicaciones apoyandose cada uno.
en las teorias y conceptos cientificos * Valorar el caracter unico de cada
en estudio. persona y por lo tanto, la diversidad
* Comprender que el desarrollo de las de modos de ser.

ciencias esta relacionado con su
contexto historico.

* Reconocer las limitaciones y la
utilidad de modelos y teorias como
representaciones cientificas de la
realidad que permiten dar respuesta
a diversos fendbmenos o situaciones
problema.

e Comprender que cada individuo
representa los caracteres comunes
de la especie con variaciones
individuales que son Unicas y que
estos son el resultado de Ia
expresion de su programa genético y
de la influencia de las condiciones de
vida.

Contenidos Minimos Obligatorios

* |dentificacion de teorias y marcos conceptuales, problemas, hipdtesis,
procedimientos experimentales, inferencias y conclusiones en investigaciones
clasicas o contemporaneas relacionadas con los temas del nivel; por ejemplo, las
contribuciones de Mendel.

» Explicacion del mecanismo que permite la conservacién de la informacion genética
en el transcurso de la division celular (mitosis) y de la generacion de células
haploides (meiosis), en la gametogénesis.

» Distincion de la importancia de la mitosis y su regulacion, en procesos de
crecimiento, desarrollo y cancer; y de la meiosis, en la variabilidad del material
genético.

* Aplicacién de principios basicos de genética mendeliana en ejercicios de
transmision de caracteres por cruzamientos dirigidos y de herencia ligada al sexo.

Aprendizajes Esperados Indicadores de Evaluacién
* Explicar como a travées de la * |dentifican las estructuras que
herencia genética los seres vivos contienen la informacién genética:
transmiten sus caracteristicas a sus cromosomas, genes, bases
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descendientes.

nitrogenadas.

Sefialan diferencias entre genotipo
y fenotipo.

Identifican distintos genes en cartas
génicas humanas.

Establecen relaciones entre un
individuo y su cariotipo.

Distinguen los caracteres comunes
de la especie humana de las
variaciones individuales.

Dan ejemplos de como el ambiente
influye en un caracter morfolégico y
fisioldgico.

Describir el proceso de division
celular en la mitosis y la meiosis.

Identifican el contenido del nucleo:
Cromosomas, DNA, Genes vy
Nucléolo.

Describen factores que pueden
hacer cambiar la informacién
genética.

Describen en secuencia los estados
y caracteristicas del ciclo celular
incluyendo la mitosis y citocinesis.
Representan mediante diagramas
el comportamiento de los
cromosomas en la mitosis y la
meiosis.

Comparan la mitosis y la meiosis en
cuanto a los resultados (niumero de
cromosomas y numero de células
hijas).

Reconocer la importancia de la
regulacion de la mitosis en el
desarrollo del cancer.

Describen el cancer como una
division celular anormal.

Explican el origen de una anomalia
cromosémica. Sefalan el efecto
diferencial de una mutacién en una
célula somatica y en una sexual.

Explicar como se genera |la
variabilidad genética entre los
individuos de una especie.

Describen la formacion de una
célula cigoto.

Explican la determinacion genética
del sexo masculino y femenino en
la especie humana.

Explican la originalidad de cada
individuo.

Describir investigaciones cientificas
clasicas y contemporaneas en
genética, reconociendo el papel de la
teoria en ellas (ej. Gregorio Mendel).

Definen y ejemplifican conceptos
clave en genética mendeliana,
como: gen alelo, dominante vy
recesivo, homocigoto puro,
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heterocigoto; generacion parental
filial, tablero de Punnett.

Distinguen hipotesis,
procedimientos, inferencias y
conclusiones en los trabajos

realizados por Gregorio Mendel.
Explican las teorias que inspiran o
sustentas las investigaciones de

Mendel.
A partir de ejemplos explican la
primera y la segunda ley de
Mendel.

Explican en forma oral y a partir del
estudio de fuentes diversas las

investigaciones genéticas
contemporaneas tales como
Watson y Crick, las células

cancerosas de Henrieta Lacks, los
estudios genéticos de Escherichia
Coli, la de Morgan, clonacion de la
oveja Dolly.

Resolver

problemas de genética .
simples (mono y dihibridismo).

Resuelven problemas de genética
mendeliana simple (monohibridismo
y dihibridismo).

Explican la presencia de un
caracter hereditario en un individuo
del cual se conoce su ascendencia.
Investigan la  transmisién  de
enfermedades  hereditarias en
arboles genealodgicos y predicen la
aparicibn de estas en la
descendencia.

Conocimientos
Conceptuales

Habilidades

Actitudes

Los caracteres que
se encuentran en las
generaciones
sucesivas son
llamados caracteres
hereditarios.

Las condiciones de
vida pueden
modificar ciertos
caracteres.

Los cromosomas
son el soporte del
programa genético.
Un numero anormal
de cromosomas
impide el desarrollo

Identifican teorias

marcos conceptuales,
hipétesis,

problemas,
procedimientos
experimentales,
inferencias
conclusiones
investigaciones
clasicas
contemporaneas.
* Procesan

interpretan datos y

formulan
explicaciones,
apoyandose en
conceptos

y * Perseverancia, rigor,

cumplimiento,
tolerancia, respeto.

en
(0)

e

los
y
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normal del embrién.
Los genes son
unidades de
informacion genética
que determinan los
caracteres
hereditarios.

Los genes poseen
diferentes versiones
para un mismo
caracter.

Cada célula posee
todo el programa
geneético del
individuo, pero
expresa solo una
parte de este.

El mecanismo que
permite la
conservacion de la
informacioén genética
en el transcurso de
la division celular
(mitosis) y de la
generacion de
células haploides
(meiosis), en la
gametogenesis.
Importancia de la

mitosis y su
regulacion en
procesos de
crecimiento,

desarrollo y cancer,
y de la meiosis en la
variabilidad del
material genético.
Principios basicos de
genética mendeliana
de ejercicios de
transmision de
caracteres por
cruzamientos
dirigidos y herencia
ligada al sexo.

marcos tedricos.
Identifican
relaciones de
influencia mutua
entre el contexto
socio historico y la
investigacion
cientifica a partir
de casos
concretos clasicos
0
contemporaneos.
Explican la
importancia de
teorias y modelos
para comprender
la realidad,
considerando su
caracter sistémico,
sintético y holistico
y dan respuesta a
diversos

fenbmenos o]
situaciones
problema.
Identifican las
limitaciones  que
presentan
modelos y teorias
cientificas que

persiguen explicar
diversas
situaciones
problema.

49




ANEXO N°2: Propuesta Didactica N°1: “Estructura del ADN”

Colegio
Depto. Biologia
Profesor
Planificacion de Clase Propuesta N°1: “Estructura del ADN”
Aprendizajes Contenido Actividades de Aprendizaje Recursos
Esperados
Clas | Aprendizajes esperados |Conceptual Fase Inicial: Humanos:
e
-Explicar como a través|-ldentificar la estructura de la|- Desafio: Se plantea el desafio|- Profesor vy

descendientes.

Objetivos de la clase

de la molécula de ADN.

Indicadores de logro.

-Describen
caracteristicas
molécula de ADN.

importancia

de la herencia genética

los seres Vivos
transmiten sus
caracteristicas a sus

- Conocer la Estructura

de |la

-Reconocen la
de la
estructura de la molécula

molécula de ADN.

-Analizar el modelo de doble
hélice de la molécula de ADN.

-Distinguen los distintos tipos
de nucledtidos en la molécula
de ADN.

-Relacionan la estructura de
los nucledtidos con la
estructura de doble hélice del
ADN.

Procedimental

-Elaboran un modelo de la
molécula de ADN.

-Construyen nuevos modelos

que contiene la situacion de
aprendizaje  “Construyendo la
molécula de ADN”.

- Exploraciéon de conocimientos

previos: Se exploran
conocimientos previos de los
estudiantes mediante el

Planteamiento de preguntas.

Fase Intermedia:

- Organizadores Previos o
Puentes Cognitivos: Se realiza
una Lectura de noticia referente al
descubrimiento de la estructura de
la molécula de ADN.

- Nuevos Aprendizajes: Se
entregan los nuevos aprendizajes

estudiantes.
Didacticos:

- Modelo de la
molécula de
ADN.

- Noticia sobre
el
descubrimiento
de la estructura
del ADN.

- Set armable
de nucledtidos
de ADN.
-Guia
Trabajo

de

Fisicos:
-Sala de clases
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de ADN
funcionalidad.

en

Su

con la informacion que van
adquiriendo.

-Construyen la  estructura
basica de la molécula de ADN
con sus nucledtidos.

-Resuelven problemas
asociados a la estructura de la
molécula de ADN.

Actitudinal

-Cooperan en el desarrollo de
las actividades planteadas.

-Respetan las opiniones de
sus companeros.

-Integran los conceptos
nuevos que van adquiriendo.

al alumno por medio de desarrollo
de la actividad “Estructura de la
molécula de ADN”, esta actividad
contiene Instrucciones para el
profesor e Instrucciones para los
alumnos.

-Se entrega el conocimiento
cientifico mediante recurso
tecnoldgico.

- Integraciéon y evaluacion de
los aprendizajes: Se realiza la
integracion y evaluacion de los
aprendizajes a través de la Guia
de actividades.

-Se evalua Guia de actividades y
Trabajo Colaborativo.

-Modelo ADN
-Set
nucledtidos
para armar.
-Tijeras.
-Actividades
impresas.

de
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Colegio
Departamento de Biologia
Profesor

Propuesta Didactica N°1: “Estructura del ADN”
Fase Inicial: Desafio
Guia N°1: Construyendo la molécula de ADN

/ @ Hola, en esta actividad inicial construirds un modelo de la molécula
de ADN, para ello deberds seguir paso a paso las instrucciones
dadas, utilizar la plantilla que se encuentra adjunta y luego
responder las preguntas asignadas en base a la actividad
presentada.

Introduccion a la Actividad:

La siguiente actividad consiste en la construccion de un modelo de la estructura del
ADN, como bien sabes el ADN es la molécula que transporta la informacién genética
y se encuentra en nuestras células. Sigue las instrucciones al pie de la letra y luego
realiza las actividades que se te presentaran. Exito.

Instrucciones: Cada numeracion corresponde a la secuencia de imagenes del

armado de modelo que se encuentra en la siguiente pagina.

1.

Corta el modelo de la plantilla que se te entregara (plantila modelo ADN),
guiate por las lineas continuas.

Luego dobla todos los pliegues que se encuentran marcados por la linea
sélida gris (el dobles debe ser hacia adentro dejando la parte blanca de la
plantilla hacia adentro).

Dobla las lineas de puntos grises de manera que estas quedan escondidas en
el pliegue.

Dobla el papel por la mitad, de manera que se muestre la columna principal
(aquella que lleva los numeros 5’ — 3’).

Coloca cuidadosamente las dos alas resultantes una encima de la otra (con el
numero 5’ en la parte superior), de manera que su modelo luzca como el de la
imagen.

Dobla las columnas de manera que el modelo quede plano. Doble las lineas
horizontales y diagonales en forma de abanico (las lineas solidas deben
quedar visibles y las lineas de puntos en la parte inferior).

Una vez dobladas todas las lineas tu modelo debe quedar como el de la
imagen.

Tira y abre tu modelo de manera que las columnas de los lados se hagan
visibles.
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Secuencia de imagenes armado del modelo.
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En el espacio asignado responde a las siguientes preguntas basandote en el

modelo de la molécula de ADN. Es necesario que respondas con sinceridad, no

hay respuestas correctas o erroneas.

1. Menciona 5 aspectos que te llamen la atencion sobre la estructura del ADN

basandote en el modelo que construiste anteriormente.

2. ¢Por qué crees tu que la molécula de ADN tiene esta forma de doble

hélice?

3. Referente al modelo que construiste hace poco del ADN. A qué objeto de

la vida diaria podrias comparar a la molécula del ADN?.
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Plantilla modelo ADN

55



Colegio
Depto. Biologia
Profesor

Propuesta Didactica N°1: “Estructura del ADN”
Fase Inicial: Exploracion de conocimientos previos
Guia N°2: Recuperando ideas previas

Bien, es momento de que recuerdes lo que conoces sobre el ADN,
esta informacién puedes haberla adquirido durante tu formacion
escolar, o directamente de otras fuentes anexas. Responde a las
preguntas en la misma hoja.

¢, Qué es el ADN?.
¢ Donde se encuentra el ADN en las células que tienen nucleo?
¢ Todas las células tienen ADN?

Menciona una funcion importante de la molécula del ADN.

1.
2.
3.
4.
5.
6.

¢, Qué es un nucledtido?

El concepto de modelo de doble hélice o doble cadena, A que se refiere?
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Propuesta Didactica N°1: “Estructura del ADN”
Fase Intermedia: Puentes Cognitivos.
Guia N°3: Lectura de Noticia

A continuacion se te presentard una noticia respecto al
descubrimiento de la estructura de la molécula de ADN.
Pon atencion en los detalles.

El 25 de abril de 1953, hace exactamente 50 afios, la revista cientifica Nature
publicd un texto en el que los cientificos estadounidense James Watson y britanico
Francis Crick presentaban en sociedad su hallazgo de la estructura molecular en
forma de doble hélice del ADN, la molécula portadora del programa genético de los
organismos Vivos.

La suma de las dos mentes geniales que resolvieron el enigma se produjo en
Cambridge (Reino Unido) en 1951. En otofio de aquel afio, el joven bidlogo
norteamericano Jim Watson llegd a la universidad de Cambridge, donde fisicos y
quimicos investigaban las estructuras de las proteinas. En otofio de aquel afio, el
joven bidlogo norteamericano Jim Watson llego a la universidad de Cambridge,
donde fisicos y quimicos investigaban las estructuras de las proteinas.
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El recién llegado intuia que la
importancia de una  desconocida
molécula, el acido desoxirribonucleico o
ADN, era superior a la de las proteinas y
que podria tratarse, incluso, de la mitica
y ansiada molécula de la Vvida,
responsable de la transmisién de los
caracteres hereditarios de los seres
VIVOs.

Esta idea habia nacido en la primavera
de ese mismo afo, cuando, en un
congreso celebrado en Napoles, Watson
coincidié con un fisico inglés, Maurice
Wilkins, que mostré a los participantes
una fotografia del ADN obtenida
mediante la técnica de difraccion de

rayos X. En ella se observaba que la molécula parecia poseer

una estructura de forma regular.

El propésito de Watson de desvelar las caracteristicas del ADN
se vio respaldado por un polémico investigador del Cavendish,
Francis Crick. Ambos dedicaron sus esfuerzos a interpretar las
fotografias que Rosalind Franklin y Maurice Wilkins obtenian
mediante la difraccion de rayos X. La empresa se convirtid en
una carrera contrarreloj porque Wilkins también trataba de desentrafiar el ADN al

otro lado del Atlantico.

Esta imagen
corresponde a una
nota que Francis
Crick escribi6 a su
hijo indicandole los
resultados de sus
hallazgos.

James Watson fue instado a dejar de investigar sobre el ADN y a dedicarse al
estudio del virus del mosaico del tabaco. Sin llegar a saltarse la prohibicion,
Watson dirigi6 su interés hacia el material genético de este virus, el acido

ribonucleico o ARN.

Lo que descubri6

result6 fundamental

para el

desentrafiamiento posterior del ADN: la estructura cristalografica de aquél era una
hélice, lo que le hizo preguntarse si ésta podia ser la configuracidn del ADN.
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Manejando esta hipotesis, que parecia encajar con los datos que ya tenian, se
llegd a la conclusién de que la molécula de ADN estaba constituida por dos
cadenas lineales enrolladas helicoidalmente entre si. EI modelo tridimensional
presentado sobre el ADN no sélo explicaba sus propiedades fisicas y quimicas,
sino que dejaba entrever el mecanismo por el que la informacidn genética podia

replicarse con exactitud y perpetuar la transmision
de los caracteres hereditarios generacion tras
generacion: la existencia de dos hebras
complementarias, en funcion de sus bases
nitrogenadas, era la clave. Francis Crick, James
Watson y Maurice Wilkins recibieron el Premio
Nobel de Fisiologia por sus descubrimientos 11
afios mas tarde.

El estudio de la
difraccion de los
Rayos X permitio a
ambos
investigadores
descubrir la
estructura del ADN
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Colegio
Departamento de Biologia
Profesor
Propuesta Didactica N°1: “Estructura del ADN”
Fase Intermedia: Nuevos Aprendizajes
Guia N°4: Estructura de la molécula de ADN

Instrucciones para el profesor actividad: Estructura de la molécula de ADN.

Consideraciones Generales:

Es importante considerar que el trabajo cooperativo tiene efectos positivos en el
rendimiento académico de los estudiantes permitiendo asi también el desarrollo de
las relaciones socio afectivas que se establecen entre ellos. Cuando se realiza
trabajo cooperativo en el aula se debe asegurar que cada estudiante sea valorado
convenientemente para asi asegurar una buena evaluacion, en la cual se deben

considerar los siguientes aspectos:

1. Evaluar la contribucion realiza cada miembro que contribuye al trabajo de
grupo.
Retroalimentar a nivel individual asi como a nivel grupal.

Asegurar que cada miembro sea participe del resultado final.

El objetivo de la actividad es permitir a los alumnos conocer e identificar las
estructuras que contienen la informacion genética, en particular la estructura del
ADN. Mediante el trabajo cooperativo los alumnos podran descubrir la forma en la
cual esta constituido un nucledtido y luego descubrir por medio de la
complementariedad de bases la estructura del ADN.

Se debe aclarar a los alumnos que cada molécula de ADN esta formada por dos
largas cadenas de nucledtidos que se disponen en forma helicoidal en una estructura
conocida como “doble hélice”. En el ADN la unidad estructural o monoémero es el
nucleotido y que este esta formado por una pentosa, un grupo fosfato y una base

nitrogenada que puede ser de 4 clases diferentes.
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También se debe sefalar que las cadenas de ADN de la doble hélice son

complementarias en cuanto a sus bases nitrogenadas.

Desarrollo de la actividad: Construccion de una molécula de ADN.

* Al conformar los grupos estos no deben superar los cuatro integrantes.

* Se deben dividir las labores dentro de los integrantes del grupo, estas labores
deben ser:

1. Un encargado de resumir las ideas principales, conclusiones o respuestas
del grupo

2. Un relator cuya funcion sera pedir a los integrantes del grupo relacionar los
nuevos conceptos y estrategias con el material que se esta trabajando.

3. Un mensajero que sera el encargado de comunicarse con el profesor a
medida que se vayan presentando dificultades.

* Al entregar los sets se debe verificar que los alumnos trabajan con los elementos
del set 1 e ir apoyando en el desarrollo de las distintas configuraciones que van
probando los estudiantes al generar un nucledétido.

* Al terminar la actividad de trabajo con el set 1, se debe trabajar con el set 2, el
cual contiene las representaciones de los distintos nucledétidos del ADN mediante
letras usadas generalmente en bibliografia: (A) para Adenina, (T) para timina, (C)
para citosina, (G) para guanina.

* Al terminar la actividad con ambos sets se debe preparar al curso para desarrollar
la guia de trabajo en grupo, manteniendo las labores que se dividieron al
principio.
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Colegio
Departamento de Biologia
Profesor
Propuesta Didactica N°1: “Estructura del ADN”
Fase Intermedia: Nuevos Aprendizajes
Guia N°4: Estructura de la molécula de ADN

Instrucciones para los alumnos actividad: Estructura de la molécula de ADN.

Objetivo de la Actividad

Esta actividad tiene como objetivo conocer e identificar las estructuras que contienen

la informacién genética, en particular la estructura del ADN.

Introduccioén

La vida depende de la habilidad de las células para almacenar, recuperar y traducir
las instrucciones necesarias para todos los procesos celulares que son necesarios
en la vida. Esta informacion es traspasada de generacion en generacion desde la
célula madre a las células hijas. EI ADN (acido desoxirribonucleico) es la molécula de
doble hebra que contiene la informacion genética necesaria para que las células
puedan realizar todas las funciones de crecimiento y reproduccion, ademas es la
portadora de la informacion genética que se traspasa a la descendencia. Dentro las
funciones se puede comparar a que el ADN es una receta que contiene las
instrucciones necesarias para que la célula pueda sintetizar las proteinas y otros
componentes celulares de importancia. Estos segmentos de ADN que llevan esta
informacion son llamados genes, estos genes contienen la informacion para las

caracteristicas de cada organismo vivo de todas las especies que conocemos.

Instrucciones

* Deberan organizarse en grupos de no mas de 4 integrantes y ubicarse en un
lugar especifico de la sala de clases.

* Luego de organizarse en grupos recibiran 2 sets con distintos componentes.

* En el primer set (set 1) encontraran pentosas, grupos fosfato y los distintos
tipos de bases nitrogenadas que forman en conjunto parte de la estructura de
los nucleotidos del ADN.
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En el segundo set (set 2) encontraran la representacion general en base a
letras utilizadas también en la bibliografia que muestra la complementariedad
de bases nitrogenadas de los nucleétidos de ADN.

Un nucleotido de ADN esta formado por 3 componentes un grupo fosfato, una
pentosa y una base nitrogenada.

Al azar tomaran del set 1, un grupo fosfato, una pentosa y una base
nitrogenada y probar las distintas configuraciones posibles para formar un
nucleotido de ADN.

Al tener los distintos nucledtidos ya formados notaran que las bases
nitrogenadas difieren entre si en su estructura quimica deberan probar las
distintas configuraciones de complementariedad de bases entre los
nucledtidos, estas deberan calzar frente a frente para asi poder construir la
molécula de doble hebra del ADN, fijate en la cantidad de enlaces puentes de
hidrogeno que tiene cada base nitrogenada.

Toma nota de todo los procesos y configuraciones que probaste en este
ejercicio.

Comenta con tus comparieros las apreciaciones mas importantes, en especial
en lo relacionado al probar distintas configuraciones.

Ahora trabaja con el set 2 y prueba distintas configuraciones de los
nucleotidos en la representacion de letras comunmente utilizadas. Trabaja
basandote en la cadena de nucleétidos que formaste con el set 1.

Preparate para trabajar en la guia que se te entregara a continuacion.
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Propuesta Didactica N°1: “Estructura del ADN”
Fase Intermedia: Nuevos Aprendizajes
Material Didactico Actividad: Estructura de la molécula de ADN.

1.- Set de Nucleoétidos de ADN (Set 1)

* Nucleétido de Adenina

OH OH

¢ Nucleoétido de Timina

HO HO
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Nucleétido de Guanina

Nucleétido de Citosina

OH OH

HO HO
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2.- Set de Nucleoétidos de ADN (Set 2)

* Nucleétidos Adenina y Timina

* Nucleédtidos Citosina y Guanina
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Colegio
Departamento de Biologia

Profesor
Propuesta Didactica N°1: “Estructura del ADN”
Fase Final: Integracién y Evaluacion de los aprendizajes
Guia N°5: Guia de Actividades: Estructura del ADN
Nombre: Curso: Fecha:
Puntaje Total: Puntaje Obtenido: Nota:

Basandote en la actividad que realizaste
anteriormente, responde a las preguntas que
encontraras a continuacion, esto te ayudara a
integrar de mejor forma los conceptos que
aprendiste.

v Concepto Clave: La estructura del ADN es la misma en todos los seres vivos.

Actividad N°1: Complementariedad de Bases en el ADN

Siguiendo el Modelo de Watson y Crick escribe la cadena de nucledtidos
complementaria de la siguiente secuencia:

a.-

5|A|T|C|T|IA|G|G|T|IC|A|T|G|A|C|C|T|A|T|G|T|A|T|A|G|G|C|G|T|A|S3

e ;Cual es la caracteristica principal de la cadena de nucleétidos
complementaria?

* ;Qué caracteristica tiene el nucleétido complementario de la cadena de ADN?
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Actividad N°2: Responde a las siguientes preguntas

a. ¢Por qué se define el ADN como una doble cadena?

b. ¢Por qué estructuras esta compuesto un nucleétido?

c. ¢Son todos los nuclettidos complementarios entre si? ¢ qué aprendiste acerca
de esto con la actividad de que realizaste?

d. ¢Cual es el rol que desempefian los enlaces puente de hidrogeno en la doble
hebra de ADN?
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Actividad N°3: Confecciona un mapa conceptual relacionando los conceptos
importantes que se presentan a continuacion que haz adquirido durante el
desarrollo de la actividad practica y el video que se te mostrara. Puedes
agregar otros conceptos que estén relacionados.

célula, seres vivos, material genético, ADN, nucledtidos, doble hélice, grupo
fosfato, pentosa, base nitrogenada, purinas, timina, adenina, citosina, guanina,

pirimidinas, complementariedad, puentes de hidrogeno, dos enlaces, tres
enlaces.
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Actividad N°4: Ahora llega el turno en el cual deberas realizar una
autoevaluacion respecto a los trabajos que haz realizado.

AUTOEVALUACION SI NO

1.- Realice todas las actividades de la guia
de trabajo

2.- Escuche las opiniones de mis
companeros

3.- Trabaje individualmente cuando
correspondia

4 .- Pude explicar a alguien lo que aprendi
en la guia de trabajo

5.- Termine la guia de trabajo en el tiempo
que correspondia.
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Colegio
Departamento de Biologia

Profesor
Propuesta Didactica N°1: “Estructura del ADN”
Rubrica de Evaluacion Guia de Actividades.
Nombre: Curso: Fecha:

Puntaje Total: 41 Puntos. Puntaje Obtenido:

Nota:

Aspecto a Evaluar

Nivel de Desempeio

1.- Complementariedad de Bases en | Correcto Incorrecto (Optos.)
el ADN (2ptos.)

a. 5 A-T-C-T-A-G-G-T-C-A-T-G- | 3’ T-A-G-A-T- | Responde otra opcion que
A-C-C-T-A-T-G-T-A-T-A-G-G- | C-C-A-G-T-A- | no corresponde a la base
C-G-T-A- 3 C-T-G-G-A-T- | complementaria en la

A-C-A-T-A-T- | doble hebra de ADN.
C-C-G-C-A-T
5
b. 5 A-G-C-T-A-G-T-T-A-A-C-G- | 3’ T-C-G-A-T- | Responde otra opcion que
C-A-A-T-T-G- | no corresponde a la base
T-A-T-C-G-A-A-T-T-C-G-A-G- | - s T AG-C- complementaria en la
A-T-A-G- 3 T-T-A-A-G-C- | doble hebra de ADN.
T-C-T-A-T-C
5
2.- Preguntas de respuesta abierta Excelente Bueno Incorrect
(4ptos.) (2ptos.) o
(Optos.)
e. ¢Por qué se define el ADN | El alumno | El alumno | EI alumno
responde que | responde que | ho
como una doble cadena? esto se debe a | esto se debe | responde
que frente aja que los|o lo que
cada nucledtidos responde
nucleodtido ya | son es
sea de | complementa | incorrecto
Adenina, rios pero no |y no tiene
Timina, menciona relacion
Citosina y | que se | con lo que
Guanina que | encuentran se
forman las | frente a | pregunta.
hebras de | frente, ni que
ADN existe | esto se suma
frente a estos | a otras
otro nucledtido | caracteristica
complementari | s.
0
f. ¢Por qué estructuras esta| El alumno | El alumno | El alumno
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compuesto un nucleétido? responde que | identifica las | no
un nucledtido | partes  que | responde
esta formado | conformanun|o lo que
por: un grupo | nucledtido, responde
fosfato, una | pero no | es
pentosa y una | identifica incorrecto
base correctament |y no tiene
nitrogenada e las 4 bases | relacion
que puede ser | nitrogenadas | con lo que
de 4 tipos, | Adenina, se
Adenina, Timina, pregunta.
Timina, Citosina,
Citosina, Guanina.
Guanina.
Excelente Bueno Incorrecto
d. ¢Son todos los nucleétidos (4ptos.) (2ptos.) (Optos.)
El alumno | El alumno | El alumno
complementarios entre si? | responde que | responde que | no
jqué aprendiste acerca de N tgd_os los | que tqdps los | responde
nucledtidos nucledtidos o lo que
esto con la actividad de que | son son responde
realizaste? complemen’tari c.omplemental es
os entre si ya | rios entre si | incorrecto
que Adenina | pero no | y no tiene
(A) es | sefiala  cual | relacion
complementari | es la | con lo que
o con Timina | complementa | se le
(T) y Citosina | riedad pregunta.
(C) es | correcta  ni
complementari | que evidencia
o con Guanina | en el trabajo
(G) y esto se|le permitid
evidencio en el | llegar a esta
trabajo debido | respuesta.
a la cantidad
de enlaces
puente de
hidrégeno que
presentaban.
h. ¢Cudl es e rol que|El alumno | El alumno | El alumno
desempefian los enlaces responde que | responde que | ho
el rol de los | el rol de los | responde
puente de hidrégeno en la | enlaces enlaces de|o lo que
puente de | hidrégeno es | responde
doble hebra de ADN? hidrbgeno es | mantener es
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mantener unidos a los | incorrecto
unidos los | nucleodtidos y no tiene
nucleotidos entre si. relacion
complementari con lo que
0s entre si y se le
de esta pregunta.
manera
asegurar la
estructura de
doble hélice de
la hebra de
ADN.
3.- Confeccién de Mapa Conceptual | Excelente Bueno Insuficie
(4ptos.) (2ptos.) nte
(Optos.)
1.- Concepto Principal El concepto | EI  concepto | El
principal es | principal es | concepto
adecuado y | relevante principal
pertinente con | dentro del | no tiene
el tema y la|tema pero no | relacion
pregunta  de | presenta con el
enfoque. pregunta de |tema ni
enfoque. presenta
pregunta
de
enfoque.
2.- Conceptos Subordinados 2 mapa | El mapa | El - mapa
conceptual conceptual conceptua
incluye todos | incluye la |l incluye
los conceptos | mayoria de | solo
importantes los conceptos | algunos
que importantes de los
representa la | que conceptos
informacion representan important
principal  del | la es que
tema o | informacién represent
pregunta  de | principal del | an la
enfoque. tema o | informacid
No repite | pregunta de | n principal
conceptos. enfoque. del tema
o]
pregunta
de
enfoque,
pero
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faltan los
mas
significativ
0S.
Coexisten
conceptos
con varios
enunciado
S

completos

Repite
varios
conceptos
y/o
aparecen
varios
conceptos
ajenos o
irrelevant
es.

3.- Enlaces Cruzados y Creatividad

El mapa

conceptual
integra
enlaces
creativos
novedosos.

y

El mapa
conceptual
muestra
enlaces
cruzados
adecuados
gramaticalme
nte ,
pertinentes y
relevantes en
términos de
la
informacion
principal del
tema.

Presenta
menos de
3

niveles,
redundant
es o
erroneos
gramatical
mente
como en
términos
de la
informacio
n principal
del tema.
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4.- Complejidad Estructural

Presenta
estructura
jerarquica
completa y
equilibrada,
con una
organizacion
clara y de facil
interpretacion.

Presenta una
estructura
jerarquica
clara,
equilibrada
pero un tanto
simple o un
poco
desequilibrad
a pero clara y
de facil
interpretacion

Mapa
lineal, con
varias
secuencia
S de
oraciones
largas
hacia los
lados o
hacia
abajo; o
bien,
presenta
una
estructura
ilegible,
desorgani
zada,
cadtica o
dificil de
interpretar

4.- Autoevaluacion

S| (1pto.)

No
(Optos.)

a.- Realizé todas las actividades de

la guia de trabajo.

Realiza todas las actividades
de la guia de trabajo dadas

por el profesor.

Realiza
algunas o
ninguna
de las
actividade
s dadas
por el
profesor.

b.- Escuché las opiniones de mis

compaiieros.

Escucha las opiniones de sus

companeros al

equipo.

trabajar en

Trabaja
de forma
individual
sin

prestar
atencion
de las
opiniones
de los
demas.
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c.- Trabajé individualmente cuando

correspondia.

Trabaja individualmente
cuando corresponde.

No
trabajar
individual
mente
cuando
hay que
hacerlo.

d.- Pude explicar a alguien lo que
aprendi en la guia de trabajo.

Es capaz de explicar todos o
las mayoria de los aspectos
que se trabajaron en la guia
de trabajo.

No es
capaz de
explicar
los
conceptos
fundamen
tales o}
ninguno
de los
conceptos
que se
desarrolla
ron con la
guia.

e.- Terminé la guia de trabajo en el

tiempo que correspondia.

Termina la guia de trabajo en
el tiempo estipulado.

No
termina
por
completo
la guia de
trabajo en
el tiempo
asignado
por el
profesor.
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Colegio
Departamento de Biologia
Profesor
Propuesta Didactica N°1: “Estructura del ADN”
Pauta para la Evaluacion del Trabajo Colaborativo (Actividad Practica)

Nombre: Curso: Fecha:
Puntaje Total: Situacién a Evaluar: Actividad Practica Estructura del ADN.

Observacion: Marcar Sl o No, al verificar que la conducta esté presente. No
colocar valores intermedios.

Nombre del Estudiante

Criterio

Colabora con el
trabajo y apoya a sus

companeros
Proporciona ideas
utiles para el
desarrollo de la
actividad

Cumple con las tareas
especificas asignadas
en el grupo

Demuestra interés por
la calidad del trabajo y
producto final

Cumple con cada
etapa del proceso

Indica aspectos que
pueden mejorar el
trabajo colaborativo
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ANEXO N°3: Propuesta Didactica N°2: “; Descubre Cual?”

Colegio

Depto. Biologia
Profesor

Planificacion de Clase Propuesta N°2: “; Descubre Cual?”
Aprendizajes Contenido Actividades de Aprendizaje Recursos
Esperados
Clase | Aprendizajes esperados |Conceptual Fase Inicial: Humanos:
-Describir el proceso de|-Analizan distintos tipos de|- Desafio: Se plantea el desafio | -Profesor y

division celular
mitosis y meiosis.

Objetivos de la clase

- Conocer
anomalias
cromosomicas Yy
asociadas.

Indicadores de logro.

DNA, genes y nucledlo.

una

en la

las distintas

sus
sindromes o patologias

cariotipos humanos normales y
aquellos que presentan
anomalias cromosomicas.

-Distinguen los distintos tipos
anomalias cromosomicas
numeéricas y estructurales.

-Conocen las anomalias
cromosomicas y su patologia o
sindromes asociadas a estas.

Procedimental

-ldentifican el contenido
del nucleo: cromosomas,

-Explican el origen de
anomalia
cromosomica. Sefalan el

-Construyen en pareja el
conocimiento relacionado con
las anomalias cromosdémicas.
-Desarrollan la actividad
¢Adivina Cual?

que contiene la situacion de
aprendizaje “Analizando

Cariotipos Humanos”.
- Exploracion de
conocimientos previos: Se

exploran conocimientos previos
de los estudiantes mediante la

actividad “;Cuanto recuerdo
del tema?”.
junto con el material

audiovisual correspondiente.

Fase Intermedia:

- Organizadores Previos o
Puentes Cognitivos:  Se
entrega la informacion respecto
a las Anomalias Cromosomicas
para relacionar sus

estudiantes.
Didacticos:

- Material
didactico

¢ Adivina Cual?.
- Video

- Guia
trabajo

de

Fisicos:

-Sala de clases
-Material
impreso
-Guias,
actividades
impresas.
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efecto diferencial de una
mutacion en una célula
somatica y sexual.

-Realizan mapas conceptuales
respecto a los conceptos mas
utilizados en el tema.

Actitudinal

-Cooperan en el desarrollo de
las actividades planteadas.

-Respetan las opiniones de sus
companeros.

-Integran los conceptos nuevos
gue van adquiriendo.

experiencias previas y el nuevo
conocimiento.

- Nuevos Aprendizajes: Se
entregan los nuevos
aprendizajes al alumno por
medio de desarrollo de la
actividad ;Descubre Cual? esta
actividad contiene Instrucciones
para el profesor e Instrucciones
para los alumnos.

- Integracion y evaluacion de
los aprendizajes: Se realiza la
integracion y evaluacion de los
aprendizajes a través de la
Guia de actividades.

-Se evalua Guia de actividades.
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Colegio
Depto. de Biologia
Profesor
Propuesta Didactica N°2: ; Descubre Cual?
Fase Inicial: Desafio
Guia N°1: Analizando Cariotipos Humanos

Hola, en esta actividad analizaras 5 tipos de cariotipos
humanos, deberas poner mucha atencion a las
caracteristicas de estos, luego deberas responder las
preguntas que se adjuntan respecto al trabajo que
hiciste.

Introduccion a la Actividad:

Si bien recuerdas un cariotipo es un patrén cromosémico de una especie cualquiera
en donde los cromosomas se organizan de acuerdo a caracteristicas que los
cientificos han establecido, tamano, forma, etc. En la siguiente actividad se te
presentaran distintos tipos de cariotipos humanos donde tendras que poner mucha
atencion para poder desarrollar la actividad y luego responder las preguntas
asociadas a esta.

Instrucciones:

1. Recibiras 5 cariotipos distintos los cuales deberas analizar uno por uno.
2. Anota las caracteristicas que te parezcan mas importantes de ellos.
3. Responde las preguntas que se incluiran al final de la actividad.
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En el espacio asignado responde las siguientes preguntas basandote en las
observaciones que hiciste de los distintos cariotipos. Es necesario que
respondas con sinceridad, no hay respuestas correctas o incorrectas.

1.

Menciona 5 caracteristicas que tienen en comun los -cariotipos que
observaste.

Senala que te llama la atencién realizando una comparacion entre el cariotipo
1y2.

¢ Que tiene de particular el cariotipo 3?, ¢ Qué te llamo la atencion?

¢, Qué tienen de particular los cariotipos 4 y 57, ;Qué te llamé la atencidn?

¢ Qué cariotipos segun tu corresponderian a cariotipos normales en la especie
humana?

Segun tu propia opinion. ¢ Cual seria la caracteristica que permitiria agrupar a
los cariotipos 3,4y 57
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Colegio
Depto. de Biologia
Profesor

Propuesta Didactica N°2: ;Descubre Cual?

Fase Inicial: Exploracion de Conocimientos Previos

Guia N°2: ;Cuanto recuerdo del tema?

Para poder comprender la base de las anomalias
cromosomicas eSS necesario recordar sobre la
Organizacion del ADN y los Cromosomas, para esto
deberas responder la siguiente encuesta marcando el
casillero correspondiente de cuanto recuerdas basado en
la informacion que se entregara en el video. Luego
deberas trabajar respondiendo las preguntas en pareja.

¢Cuanto recuerdo del tema?

Nada Poco Mucho

1.- Una molécula de ADN esta
formada por muchos nucledtidos.

2.- La especia humana tiene un
numero determinado de
cromosomas, 46 en total.

3.- Las histonas ayudan a que el
ADN quepa en
pequefio como el nucleo celular.

lugar tan

4.- El empaquetamiento en orden
del ADN depende de las histonas.

enrollan sobre

5.- Las dos hebras de ADN se

generando los nucleosomas.

histonas

6.- La combinaciobn de ADN +
Histonas es llamada cromatina.

7.-Dependiendo
condensacion

encontramos
heterocromatina y eucromatina.

grado de

8.-Los cromosomas son el mayor
grado de condensacién del ADN.

9.- Cromatidas, centromero vy
teldmeros son parte de la estructura
de los cromosomas.

10.-Hay cromosomas
metacéntricos, sub-metacéntricos,
acrocéntricos y telocéntricos.

TOTAL
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En parejas comenten las preguntas que se les presentaran a continuacion

¢ Han escuchado hablar alguna vez sobre las anomalias cromosomicas?

¢ Saben lo que es el Sindrome de Down?, ; Conocen a alguna persona que lo
padezca?

¢ Saben cual es la causa de las anomalias cromosomicas?

¢ Qué senales o sintomas estan asociados a las anomalias cromosomicas?
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Colegio
Depto. Biologia
Profesor

Propuesta Didactica N°2: ;Descubre Cual?

Fase intermedia: Puentes Cognitivos

Guia N°3: Informacion Cientifica sobre Anomalias Cromosémicas

A continuacion tendras a tu disposicion informacion
respecto a las anomalias cromosomicas y un mapa
conceptual que te permitira relacionar los concepto claves
respecto a las anomalias cromosoémicas. Recuerda que
puedes consultarlo las veces que quieras.

Anomalias Cromosoémicas

Como bien ya sabes nuestro cuerpo
esta formado por millones de células,
la mayoria de estas células tiene un
juego completo de genes, estos
genes contienen un conjunto de
instrucciones que controlan el
funcionamiento de nuestro cuerpo.
Estas instrucciones las encontramos
en los cromosomas, en nuestra
especie hay 46 cromosomas, 22
pares de cromosomas autosomicos y
un par sexual. Como bien ya sabes
los genes y cromosomas se
componen a su vez por una molécula
llamada ADN.

Es importante que exista un balance
correcto de esta informacion, algun
cambio en el numero, tamano o
estructura de nuestros cromosomas
puede acarrear consecuencias en el
desarrollo de un ser humano. Las
anomalias cromosoOmicas pueden ser
heredadas de nuestros padres vy
comunmente ocurren durante la
formacion de los gametos o6vulos y
espermatozoides.

Existen dos tipos de anomalias

cromosomicas:

Anomalias Cromosomicas Numéricas:
Cuando el numero de cromosomas en las
células del

organismo es distinta al numero normal.

Anomalias Cromosomicas Estructurales:
Ocurren cuando el material de un
cromosoma es interrumpido o reubicado
de algun modo. Por ejemplo deleciones,
duplicaciones, inserciones, inversiones vy
anillaciones.

Anomalias Cromosémicas Numéricas

El numero normal de cromosomas en la
especie humana es de 46, sin embargo
algunos bebes pueden nacer con un
namero mayor o menor de cromosomas y
como consecuencia de esto el numero de
genes varia también. Un ejemplo mas
conocido de este tipo es el Sindrome de
Down en donde las personas poseen 47
cromosomas, existiendo un cromosoma
extra en el par 21.

89



Anomalias Estructurales

Estan ocurren cuando un fragmento
de un cromosoma individual se rompe
y se reubica de algun modo. Estas
anomalias pueden ser muy sutiles y
dificiles de detectar.

Delecion: Significa que parte del
cromosoma se ha perdido o
eliminado.

Duplicacion: Significa que parte del
cromosoma esta duplicada o presenta
dos copias.

Insercion: Significa que parte de un
cromosoma se ha insertado en una
posicion inusual dentro del mismo o
en otro cromosoma.

Anillacion: Significa que los extremos
de un cromosoma se han unido
formado una especie de anillo.
Inversion: Significa que parte de un
cromosoma se ha dividido en dos y el
segmento intermedio gira al revés y
vuelve a unirse.
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MAPA CONCEPTUAL ANOMALIAS CROMOSOMICAS

[ Anomalias Cromosomicas )

pueden ser

T

| Numéricas l

ocurren cuando existe

[Cambio en el nimero de Cromosomas]

( onosomis )

estos incluyen

[ Trisomias J [ Tetraploidia j

l Estructurales l

ocurren cuando existe

(Alteracién de la estructura de un Cromosoma]

algunos ejemplos son

[Deleciones] [Duplicaciones] m
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Colegio
Departamento de Biologia
Profesor
Propuesta Didactica N°2: ; Descubre Cual?
Fase Intermedia: Nuevos Aprendizajes
Guia N°4: ; Adivina Cual?

Instrucciones para el profesor actividad: ;Adivina Cual?

Consideraciones Generales:

Generalmente las anomalias cromosdmicas o alteraciones cromosémicas se dan por
el error durante el desarrollo de una célula espermatica u évulo. En el momento en
que estas células con una cantidad incorrecta de cromosomas se unen o6vulo y
espermatozoide se genera en caso de la fecundaciéon un embrién con una anomalia
cromosémica. Con frecuencia los embriones que tienen una cantidad incorrecta de
cromosomas no sobrevive y en estos casos la mujer tiene un aborto espontaneo.
Hasta el 70% de los abortos espontaneos producidos durante el primer trimestre del
embarazo se dan por anomalias cromosomicas. Uno de los sindromes mas
conocidos es el sindrome de Down, el cual se trata de educar a la sociedad e
insertarlos para las personas que lo padecen tengan una vida normal.

Es importante hacer ver a los estudiantes que los sindromes que conoceran en la
actividad tienen relacibn con los distintos tipos de anomalias o trastornos
cromosémicos, son causas de estos que se presentan por medio de distintas
patologias.

Esta actividad tiene como objetivo conocer las anomalias cromosémicas y los
sindromes o patologias asociados a estas que se presentan en el desarrollo normal

de un ser humano

Desarrollo de la actividad: ; Adivina Cual?

* (Cada set (Plantilla A y Plantilla B) contendra los materiales necesarios para el
desarrollo de la actividad, un set de cartas con las anomalias cromosdémicas,
una cartilla que tendra las anomalias cromosomicas y sus caracteristicas, una

cartilla en blanco para trabajar, un set de caracteristicas individuales que se
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trabajara en conjunto con la cartilla en blanco y un glosario con los conceptos
mas relevantes.

Cada estudiante debe escoger del set de cartas con las anomalias
cromosomicas una de estas y guardarla de la vista del otro alumno.

Una vez que han escogido el Sindrome y la anomalia cromosomica comienza
la actividad.

Se sortea entre los estudiante quien comenzara con las preguntas.

Cada estudiante podra preguntar una sola vez alternandose el turno para ir
descubriendo el sindrome y anomalia que escogi6 el alumno contrario.
Deberan preguntar sobre las caracteristicas asociadas una a una para
descubrir la eleccion del compainiero.

Cuando se desconozca algun concepto se podra contra preguntar, si aquel
que pregunta no conoce la respuesta pierde su turno de preguntar y ambos
deben ir al glosario para poder verificar el significado conceptual. Luego de
esto sera el turno del alumno siguiente.

Cada vez que se pregunte por una caracteristica el alumno al cual le
preguntan debera responder si 0 no.

Si la respuesta es correcta el alumno que pregunta debera tomar la ficha del
set caracteristicas y colocarla en su plantilla en blanco.

La actividad finaliza cuando uno de los dos estudiantes descubre el sindrome
y anomalia cromosdmica que escogid su companero.

Una vez finalizada la actividad se revela la anomalia cromosémica que
acompana al sindrome que acaban de descubrir. Esto se encuentra en la

plantilla Correlacién de anomalias cromosomicas y sindromes.
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Colegio
Departamento de Biologia
Profesor
Propuesta Didactica N°2: ; Descubre Cual?
Fase Intermedia: Nuevos Aprendizajes
Guia N°4: ; Adivina Cual?

Instrucciones para los alumnos actividad: ;Adivina Cual?

Objetivo de la Actividad
Esta actividad tiene como objetivo conocer los sindromes asociados a las distintas

anomalias cromosomicas que existen.

Introduccioén

Las anomalias cromosdmicas son defectos genéticos que se producen generalmente
por un aumento del numero normal de cromosomas o por la pérdida de algun
segmento de estos. Algunas de estas anomalias permiten llevar una vida dentro de
lo normal con algunas complicaciones asociadas pero otras enfermedades pueden
producir la muerte del feto antes que nazca o a los pocos dias de vida. En algunas
situaciones ocurren algunos errores en el proceso de division celular dando lugar a

que algunas células tengan un numero mayor o0 menor de cromosomas de lo normal.

Instrucciones

* Se te entregara un set de cartas con las caracteristicas mas comunes de las
anomalias cromosomicas, una cartilla que contiene las anomalias
cromosomicas y una cartilla en blanco para que puedas descubrir la anomalia
cromosOmica escogida por tu compafero y un set de caracteristicas
individuales de estas.

* Elige una de las anomalias cromosomicas de las cartillas que te entregaron,
esta sera la eleccion que tu compafnero debera descubrir. Tu companero debe
hacer lo mismo. Cuidado de no mostrar tu eleccion.

* Ahora es el momento de comenzar a hacer preguntas a tu companero para
descubrir su eleccion, aquellas caracteristicas que no correspondan deberas
descartarlas.
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Si alguna caracteristica corresponde debes tomarla del set que contiene todas
las caracteristicas y colocarla en tu plantilla en blanco.

Ademas de las preguntas se dispondra como comodin un glosario de términos
del cual tu o tu compaiiero pueden preguntar.

Al preguntar alguna caracteristica si tu compafiero no conoce a que se refiere
este puede contra preguntar por esa caracteristica, si tu tampoco conoces a
que se refiere ambos deben preguntar el glosario de términos y buscar el
significado. Luego de esto el turno de preguntar pasara a tu compafero.

Gana el primer jugador que descubra la anomalia cromosomica escogio el
companero contrario completando todas las caracteristicas asociadas.
También puedes adivinar la eleccion de tu comparfero antes de completar
todas las caracteristicas, pero corres el riesgo de equivocarte y perder el

juego.
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Propuesta Didactica N°2: ;Descubre Cual?

Fase Intermedia: Nuevos Aprendizajes

Material Didactico Actividad: ;Descubre Cual?.

e Set de Cartas con Anomalias Cromosdémicas

Sindrome de Prader — Willi

* (riptorquidia
* 0Ojos forma almendrada
* Desarrollo motor retardado

* Estatura Corta

Sindrome de Ellis Van Creveld

Labio leporino
Criptorquidia
Polidactilia

Desarrollo Motor retardado

Sindrome de Patau

* Labio Leporino
* Punos Cerrados

* (oloboma

* Orejas de implantacion baja

* Desarrollo Mental Lento Estatura corta * (riptorquidia

* Aumento ripido de peso Extremidades Cortas * Pliegue palmar inico
Sindrome de Edwards Sindrome de Tumer Sindrome de Klinefelter

* Desarrollo Mental Lento Talla Baja ¢ Infertilidad

* (riptorquidia Anomalias Cardiacas e Talla Alta

* Puiios (errados
* Orejas de Implantacion Baja
* Bajo peso al nacer

* (oloboma

Infertilidad
Cuello Ancho
Manos y Pies Hinchados

Parpados (aidos

* Anomalias Cardiacas

* Ginecomastia

Sindrome de Cri du Chat

* Bajo peso al nacer

* Orejas implantacion baja
* Pliegue palmar dnico

*  Microcefalia

* Bajo tono muscular

* Micrognacia

Acondroplasia

Bajo tono muscular
Brazos y piernas cortos
Talla baja

Cuello Ancho

Anomalias esqueléticas

Sindrome de Apert

* Desarrollo Mental Lento
* 0Ojos prominentes

* Anomalias esqueléticas
* Sindactilia
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Glosario

Criptorquidia: Descenso incompleto de uno o ambos testiculos hacia el
escroto en mamiferos, incluido el ser humano.

Desarrollo Motor: Proceso secuencial y continuo por el cual los seres
humanos adquieren habilidades motoras como por ejemplo: equilibrio,
caminar, etc.

Labio Leporino: Defecto que consiste en una hendidura o separacién del
labio superior, es uno de los defectos de nacimiento mas frecuentes alrededor
del 15% de los nacidos.

Polidactilia: Trastorno genético donde un ser humano nace con mas dedos
en la mano o en el pie de los que le corresponde.

Coloboma: Defecto genético que se presenta en el nacimiento del iris del ojo
donde se presenta una fisura o hendidura.

Pliegue Palmar Unico: Es la presencia de una sola linea que se extiende a
través de la palma de la mano. Las personas por lo general tienen tres
pliegues en las manos.

Infertilidad: Imposibilidad para concebir un hijo naturalmente o llevar adelante
un embarazo.

Parpado Caido: Es el descuelgue excesivo del parpado superior.
Ginecomastia: Engrandecimiento patolégico de una o ambas mamas en el
hombre.

Microcefalia: Trastorno neurologico en donde la circunferencia de la cabeza
es mas pequeia que el promedio para la edad y talla.

Micrognacia: Es un término que describe una mandibula inferior que es mas
pequena de lo normal.

Sindactilia: Fusién de dos o0 mas dedos entre si.

Hipoacusia: Pérdida parcial de la capacidad auditiva leve a moderada.
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¢, Descubre Cual?

Plantilla A

Sindrome de Prader — Willi

Criptorquidia

Ojos forma almendrada

Sindrome de Ellis Van

Creveld

Labio leporino

Sindrome de Patau

Labio Leporino

Punos Cerrados

Desarrollo motor A Coloboma
retardado R Orejas de implantacion
Estatura Corta R baja
Desarrollo Mental Lento S Criptorquidia
Aumento rapido de e Pliegue palmar dnico
peso Extremidades Cortas

Sindrome de Edwards Sindrome de Tumer Sindrome de Klinefelter
Desarrollo Mental Lento Talla Baja Infertilidad
Criptorquidia Anomalias Cardiacas Talla Alta

Bajo peso al nacer
Orejas implantacion
baja

Pliegue palmar inico
Microcefalia

Bajo tono muscular

Micrognacia

Bajo tono muscular
Brazos y piernas cortos
Talla baja

Cuello Ancho

Anomalias esqueléticas

Puiios Cerrados Infertilidad Anomalias Cardiacas
Orejas de Implantacion Cuello Ancho et
Baja Manos y rios Hinchados
Bajo peso al nacer Parpados Caidos
Coloboma
Sindrome de Cri du Chat Acondroplasia Sindrome de Apert

Desarrollo Mental Lento
Ojos prominentes
Anomalias esqueléticas
Sindactilia

Hipoacusia
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¢, Descubre Cual?
Plantilla B

Acondroplasia

* Bajo tono muscular
* Brazos y piernas cortos
* Talla baja

*  (Cuello Ancho

Anomalias esqueléticas

Sindrome de Tumer

* Talla Baja

* Anomalias Cardiacas

* Infertilidad

* (Cuello Ancho

* Manos y Pies Hinchados

* Parpados Caidos

Sindrome de Klinefelter
* Infertilidad
* TallaAlta

* Anomalias Cardiacas

* (Ginecomastia

Sindrome de Edwards

* (Criptorquidia

* Puiios Cerrados

* Orejas de Implantacion
Baja

* Bajo peso al nacer

* (Coloboma

Sindrome de Prader — Willi

Desarrollo Mental Lento

* (riptorquidia
* 0Ojos forma almendrada

* Desarrollo motor
retardado

* [Estatura Corta
* Desarrollo Mental Lento

* Aumento rapido de

Sindrome de Ellis Van

Creveld

* Labio leporino

* (riptorquidia

* Polidactilia

* Desarrollo Motor
retardado

* Estatura corta

Sindrome de Patau

* Labio Leporino

* Puiios Cerrados

* (Coloboma

* Orejas de implantacion
baja

* (riptorquidia

* Pliegue palmar anico

Sindrome de Apert

* Desarrollo Mental Lento
* 0Ojos prominentes

* Anomalias esqueléticas
¢ Sindactilia

* Hipoacusia

Sindrome de Cri du Chat

* Bajo peso al nacer

* Orejas implantacion

baja

* Pliegue palmar unico
*  Microcefalia
* Bajo tono muscular

* Micrognacia
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Caracteristicas Individuales

Set individual con caracteristicas asociadas

CRIPTORQUIDIA 0JOS FORMA ALMENDRA BAJO TONO MUSCULAR
TALLA BAJA CUELLO ANCHO ANOMALIA
ESQUELETICA
ANOMALIA CARDIACA INFERTILIDAD PARPADOS CAIDOS
MANOS Y PIES TALLA ALTA GINECOMASTIA
HINCHADOS
DESARROLLO MENTAL PUNOS CERRADOS OREJAS IMPLANTACION
LENTO BAJA
BAJO PESO AL NACER COLOBOMA DESARROLLO MOTOR
RETARDADO
ESTATURA CORTA AUMENTO RAPIDO DE LABIO LEPORINO
PESO
POLIDACTILIA PLIEGUE PALMAR UNICO 0]JOS PROMINENTES
SINDACTILIA HIPOACUSIA MICROCEFALIA
MICROGNACIA
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Anomalias Cromosémicas y Sindromes Asociados

Sindrome Tipo anomalia cromosdémica
Sindrome de Prader Willi Fallo en la expresion de genes del
cromosomai5
Sindrome de Ellis Van Creveld Defecto de genes en el brazo p del
cromosoma 4
Sindrome de Patau Trisomia del par 13
Sindrome de Edwards Trisomia del par 18
Sindrome de Turner Monosomia del cromosoma X
Sindrome de Klinefelter Cromosoma X extra
Sindrome Cri du Chat Delecion terminal en el cromosoma 5
Acondroplasia Mutacion espontanea un receptor del
crecimiento en el cromosoma 4
Sindrome de Apert Uno o dos cambios en el gen FGFR2 en el
cromosoma 10
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Colegio
Departamento de Biologia

Profesor
Propuesta Didactica N°2: ; Descubre Cual?
Fase final: Integracién y evaluacién de los aprendizajes
Guia N°5: Guia de Actividades: ;Descubre Cual?.
Nombre: Curso: Fecha:
Puntaje Total: Puntaje Obtenido: Nota:

Bueno, espero hayas aprendido mds sobre las anomalias

cromosdémicas y los sindromes asociados con la actividad
anterior, ahora trabajards en esta guia para reforzar tu

aprendizaje.

Actividad N° 1: Sopa de letras

Busca los conceptos que se te daran a continuacion en la sopa de letras, una vez
que los hayas encontrado debes por lo menos definir correctamente 5 de ellos para
poder realizar la siguiente actividad.

HUGO A MEMMW O B G V Y J J I| ACONDROPLASIA
CRIPTORQUIDIA

NOICATUMTICTAVYVVYE S| romosona

W OLENMSMOARTETIHTCD P G| ESTRUCTURAL
EUPLOIDIA

L XHEGZTITITITIUSZ ZURG A U|GINECOMASTIA
HIPOACUSIA

COISUENCCPPALOTIF K| -2

Y KP TALDIR RATLILTMN 2 X|KLINEFELTER
MICROCEFALIA

NLORTAAONIOIOTPNOTE A C| MICROGNACIA

UI AUATITCCGRTIUOTETSTCQ mM|MTACION
NUMERICA

M NCCPMTETOTI GOGDTR RUHTOUO T ¥V|parau
SINDACTILIA

EEUTIKOTIFRUTIDHMMUMW K| zrsomra

RF SUTSLACTIANU HOAOATI O

I1 EI RKTITILTIDUPGOUVYVYSUMHWNUV

CLAAURAIMTIUJICAFT I

AT XLATVYAUAXADTTINDOG

B EDADTITLTITRETFNTIAONDU

ERNJMWDTFT CRMWYOQCOTE 0 K

T @V AKG G OJIPETITFUWMWMHE2ZK

=
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Actividad N°2: Crucigrama

Anomalias Cromosoémicas

Conceptos Generales

10

Horizontal

Vertical

3. Causa comun del enanismo generalmente
relacionada con mutaciones genéticas

1. Condicion en la cual existe una sola copia del
gen cuando normalmente hay dos

5. Imposibilidad para concebir un hijo
naturalmente o llevar un embarazo

2. Trastorno genético causado por la presencia
de un cromosoma extra en el par de
cromosomas 21

7. Defecto donde el iris del ojo presenta una
fisura o hendidura

4. Fusion de uno o mas dedos entre si

8. Trastorno neurolégico donde la
circunferencia de la cabeza es menor que el
promedio

6. Sindrome cuya anomalia cromosdmica
consiste en la existencia de dos cromosomas X
y un cromosoma Y

9. Hendidura o separacién del labio superior

7. Estructura altamente organizada que
consiste de ADN unido a proteinas, portador de
la informacion genética

10. Descenso incompleto de uno o ambos
testiculos en el varon
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Actividad N°3: Mira los cariotipos que se te presentaran a continuacién y
responde.

2% gi-:‘é ” ......... §§
i‘, .......... g g",‘g ; -
...... oM B : 7' “
_______ ‘" .. i 8;'

» ;Donde ocurre la anomalia cromosémica? ;Qué sindrome padeceria una
persona con el cariotipo anterior?
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» ;Donde ocurre la anomalia cromosémica? ;Qué sindrome padeceria una
persona con el cariotipo anterior?

* Si fueras un cientifico y tuvieras que realizar un cariotipo de una persona X.
Que criterios utilizarias para clasificar el cariotipo como normal o anormal.
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Actividad N°4: Realiza un mapa conceptual con los conceptos que se te

presentan a continuacioén, recuerda que puedes incluir otros que te parezcan
apropiados.

nucleo, histonas, empaquetamiento, nucleosomas, condensacion, cromosoma,
cromatidas, centromero, metacéntricos, sub metacéntricos, acrocéntricos,
telocéntricos, especie humana, padre, madre, cariotipo, anomalias cromosoémicas,
estructural, numérica, Monosomia, trisomia, Delecion, duplicacion, sindrome de
down, sindrome de Turner, genes, funcionamiento, instrucciones, oOvulos,
espermatozoides.
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Actividad N° 5: Ahora llega el turno en el cual deberas realizar una
autoevaluacion respecto a los trabajos que haz realizado.

AUTOEVALUACION

Sl

NO

1.- Realicé todas las actividades de la guia
de trabajo

2.- Escuche las opiniones de mis
companeros

4 .- Pude explicar a alguien lo que aprendi
en la guia de trabajo

5.- Termine la guia de trabajo en el tiempo
que correspondia.
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Colegio

Departamento de Biologia

Profesor

Propuesta Didactica N°2: ;Descubre Cual?

Rubrica de Evaluacion Guia de Actividades

Nombre:

Curso:

Puntaje Total: 49 Puntos. Puntaje Obtenido:

Fecha:

Nota:

Aspecto a Evaluar

Nivel de Desempeio

Actividad 1: Sopa
de Letras

Conceptos (1 pto. c/u)

Justificacion

Correcto (2 ptos.)

Incorrecto (0 ptos.)

a.- Acondroplasia

el alumno responde que es

El alumno no responde o

la causa comun del|lo que responde no es
enanismo mayormente | correcto
relacionadas con
mutaciones genéticas
b.- Criptorquidia descenso incompleto de | El alumno no responde o

uno o ambos testiculos en
el hombre

lo que responde no es
correcto

C.- Cromosoma | Estructura altamente | EI alumno no responde o
Estructural organizada formada por|lo que responde no es
ADN vy proteinas, contiene | correcto
la informacion genética de
un individuo
d.- Euploidia Es el estado donde la célula | EI alumno no responde o

tiene uno o mas juegos
completos de cromosomas

lo que responde no es
correcto

e.- Ginecomastia

Engrandecimiento
patologico de una o ambas
mamas en el hombre.

El alumno no responde o
lo que responde no es
correcto

f.- Hipoacusia

Pérdida parcial de la
capacidad auditiva leve a
moderada

El alumno no responde o
lo que responde no es
correcto

g.- Infertilidad Imposibilidad para concebir | EI alumno no responde o
un hijo naturalmente o llevar | lo que responde no es
adelante un embarazo correcto

h.- Klinefelter Sindrome cuya anomalia | El alumno no responde o
cromosémica consiste en la | lo que responde no es
existencia de 2 cromosomas | correcto
Xy un cromosoma Y

i.- Microcefalia Trastorno neurologico | El alumno no responde o

donde la circunferencia de
la cabeza es menor que el
promedio

lo que responde no es
correcto
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j-- Micrognacia

Es un término que describe
una mandibula inferior que
es mas pequeia de lo
normal.

El alumno no responde o
lo que responde no es
correcto

k.-
Numérica

Mutacion

Es la pérdida o la ganancia
de uno o] varios
cromosomas

El alumno no responde o
lo que responde no es
correcto

l.- Patau

Sindrome conocido como
trisomia del cromosoma 13
donde existe un cromosoma
extra en el par 13

El alumno no responde o
lo que responde no es
correcto

m.- Sindactilia

Fusion de dos o mas dedos
entre si

El alumno no responde o
lo que responde no es
correcto

n.- Trisomia

Existencia de
cromosoma extra
organismos diploides

un
en

El alumno no responde o
lo que responde no es
correcto

Actividad
Crucigrama

Conceptos (2 ptos. c/u)
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Actividad 3: Preguntas de Excelente Bueno Incorrecto
respuesta abierta (2ptos). (1pto). (Optos).
El alumno El alumno El alumno no
responde que | responde que la | responde o lo
la anomalia anomalia ocurre | que responde
ocurre en el en el no es correcto.

cromosoma X
donde existe

cromosoma X
donde existe un

un cromosoma
cromosoma adicional al

adicional al numero normal

numero de la especie.

normal de la No hace

especie. referencia al

Corresponde | sindrome.

al sindrome

de Klinefelter.

El alumno El alumno El alumno no
responde que | responde que la | responde o lo
la anomalia anomalia ocurre | que responde
ocurre en el en el no es correcto.
cromosoma cromosoma 21

21 donde donde existe un

existe un cromosoma

cromosoma adicional al

adicional al numero normal

numero de la especie.

normal de la No hace

especie. referencia al

Corresponde | Sindrome.

a trisomia 21

o Sindrome

de Down.

El alumno El alumno El alumno no
sefiala sefiala algunos | sefiala ningun
algunos criterios basicos | criterio o los
criterios pero no sigue criterios que
basicos como | un orden de sefala no son
tomar una pasos claro que | los apropiados.
muestra, impida el

prepara el cometer algun

cariotipo, error al clasificar

organizar los | el cariotipo

cromosomas, | como por

verificar la ejemplo, no

estructura de | contar el
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los numero de
cromosomas | cromosomas o
visualmente, no organizarlos
contar el correctamente,
numero de etc.
cromosomas,

comparar con

un cariotipo

normal como

referencia,

clasificar el

cariotipo.

Actividad 4: Mapa Excelente Bueno (2ptos.) | Insuficiente

Conceptual (4ptos.) (Optos.)

1.- Concepto Principal El concepto El concepto El concepto
principal es principal es principal no
adecuado y relevante dentro | tiene relacion
pertinente con | del tema pero con el tema ni
eltemayla no presenta presenta
pregunta de pregunta de pregunta de
enfoque. enfoque. enfoque.

. El mapa | El mapa El mapa

2.- Conceptos Subordinados conceptual conceptual conceptual
incluye todos | incluye la incluye solo
los conceptos | mayoria de los | algunos de los
importantes conceptos conceptos
que importantes que | importantes que
representa la | representan la representan la
informacion informacion informacion
principal  del | principal del principal del
tema o | tema o pregunta | tema o pregunta
pregunta de | de enfoque. de enfoque,
enfoque. pero faltan los
No repite mas
conceptos. significativos.

Coexisten
conceptos con
varios
enunciados
completos.

Repite varios
conceptos y/o
aparecen varios
conceptos
ajenos o
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irrelevantes.

3.- Enlaces Cruzados y El mapa | El mapa | Presenta menos

Creatividad _conceptual conceptual dfa 3
integra muestra enlaces | niveles,
enlaces cruzados redundantes o
creativos y | adecuados erroneos
novedosos. gramaticalmente | gramaticalmente

, pertinentes y | como en
relevantes en | términos de la
términos de la | informacion
informacion principal del
principal del | tema.

tema.

4.- Complejidad Estructural Presenta Presenta  una | Mapa lineal, con
estructura estructura varias
jerarquica jerarquica clara, | secuencias de
completa y | equilibrada pero | oraciones largas
equilibrada, un tanto simple | hacia los lados
con una | o0 un poco | o hacia abajo; o
organizacion | desequilibrada bien, presenta
clara y de facil | pero clara y de | una estructura
interpretacion. | facil ilegible,

interpretacion desorganizada,
cadtica o dificil
de interpretar.

Actividad 5: Autoevaluacién Sl (1pto.) NO (Optos.)

1.- Realicé todas las Realiza todas las | Realiza algunas o]

actividades de la guia.

actividades de la guia
de trabajo dada por el
profesor.

ninguna de las
actividades dadas por el
profesor.

2.- Escuché las opiniones de | Escucha las opiniones | Trabaja de forma
mis compafieros. de sus compaferos indiviglyal sin  prestar
cuando corresponde. atencion a sus
compaferos cuando

corresponde.
3.- Pude explicar a alguien lo | Es capaz de explicar | No es capaz de explicar
todos o la mayoria de | los conceptos

que aprendi en la guia de

trabajo.

los aspectos que se
trabajaron en la guia de
trabajo.

fundamentales.

4.- Terminé el trabajo en el
tiempo que correspondia.

Termina la guia en el
tiempo estipulado.

No termina por completo
la guia de trabajo en el
tiempo asignado por el
profesor.
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Colegio

ANEXO N°4: Propuesta Didactica N°3: Genética Mendeliana y Tableros de Punnett

Depto. Biologia

Profesor

Planificacion de Clase Propuesta N°3: Genética Mendeliana y Tableros de Punnett

Aprendizajes Esperados Contenido Actividades de Aprendizaje Recursos
Clase | Aprendizajes esperados | Conceptual Fase Inicial: Humanos:

-Describir investigaciones |-Analizan los trabajos de|- Desafio: Se plantea el desafio |-Profesor y

cientificas  clasicas y|Mendel y la terminologia|que contiene la situacion de |estudiantes.

contemporaneas en|usada en genetica | aprendizaje “Construccion de un

genética, reconociendo el | mendeliana. mapa conceptual” junto con el|Didacticos:

papel de la teoria en ellas material audiovisual

(ej. Gregor Mendel). -Conocen la diferencia entre | correspondiente y “Analisis de|- Material
caracteres heredables y no|caracteres heredables y no|didactico

- Resolver problemas de |heredables. heredables”. Ejercicios de

genética simples (mono vy Genética

dihibridismo). -Analizan y extraen | - Exploracion de|Mendeliana y
conclusiones a informacion | conocimientos previos: Se|Tableros de

Objetivos de la clase clave sobre genética | exploran conocimientos previos | Punnett.
mendeliana y  herencia|de los estudiantes mediante la|- Video

- Conocer los trabajos vy |biologica. actividad “Completacion de un|- Guia de

conclusiones de Gregor cuadro comparativo y analisis de | trabajo

Mendel y Ejercicios de|Procedimental un mapa conceptual”.

Genética Mendeliana. Fisicos:
-Construyen un mapa | Fase Intermedia: -Sala de

Indicadores de logro. conceptual con los clases
contenidos entregados |- Organizadores Previos o |-Material

- Definen y ejemplifican | mediante el material | Puentes Cognitivos: Se |impreso
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conceptos clave en
genética mendeliana,
como: Gen, alelo,
dominante y recesivo,
homocigoto, heterocigoto,
generacion parental,
generacion filial, tablero
de punnett.

- Distinguen hipotesis,

procedimientos,
inferencias y conclusiones
en los trabajos realizados
por Gregor Mendel.

- A partir de ejemplos
explican la primera vy
segunda ley de Mendel.

- Resuelven problemas de
genética mendeliana
simples (monohibridismo
y dihibridismo).

audiovisual.

-Realizan  ejercicios  de
genética mendeliana simples
(monohibridismo y
dihibridismo).

-Realizan mapas
conceptuales respecto a los
conceptos mas utilizados en
el tema.

Actitudinal
-Cooperan en el desarrollo
de las actividades

planteadas.

-Respetan las opiniones de
Sus companeros.

-Integran los  conceptos
nuevos que van adquiriendo.

entrega la informacion respecto
a las “Mendel y su trabajo de
investigacion” y ‘“terminologia
usada en genética mendeliana”.
para relacionar sus experiencias
previas y el nuevo conocimiento.

- Nuevos Aprendizajes: Se
entregan los nuevos
aprendizajes al alumno por
medio de desarrollo de la
actividad “Genética Mendeliana
y tableros de punnett” esta
actividad contiene instrucciones
para el profesor e instrucciones
para el alumno, ademas del
Material Didactico.

- Integracion y evaluacién de
los aprendizajes: Se realiza la
integracion y evaluacion de los
aprendizajes a través del
desarrollo de ejercicios de
monohibridismo y dihibridismo.

- Completan mapa conceptual.

-Se evallan ejercicios y mapa
conceptual.

-Guias,
actividades
impresas.
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Colegio
Depto. Biologia
Profesor
Propuesta Didactica N°3: “Genética Mendeliana y Tableros de Punnett”
Fase Inicial: Desafio
Guia N°1: Construcciéon de un Mapa Conceptual

En esta actividad deberas construir un mapa conceptual con la
informacion que se entregara en el video. Luego deberas trabajar con
la seccion caracteres heredables y no heredables y responder las
preguntas. Para finalizar deberas realizar un resumen de las ideas
mas importantes en la situacion de aprendizaje.

Mapa Conceptual: A continuacion tendras a disposicion una lista con los conceptos
mas importantes entregados en el video.

bandas claras, cromosoma homologo, alelo, locus, especie, patrimonio genético,
individuo, grupos sanguineos, bandas oscuras, informacion, célula, cromosoma,
padres, genes, caracteristicas, genotipo, fenotipo
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Caracteres heredables y No heredables: Observa las siguientes imagenes y
responde a las preguntas en la pagina siguiente.

Padre e Hijo Madre e Hija

Madre, Hija, Nieta
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Preguntas

¢ Qué te llama la atencion de las fotografias anteriores?

Menciona al menos 2 caracteristicas comunes que puedas encontrar en cada
fotografia

¢, Como se denominan los caracteres de una especie que podemos apreciar a
simple vista?

¢ A que se puede deber el parecido entre padres e hijos, madres e hijas,
abuelas y nietas, etc?

Imagina la siguiente situacion: Un joven antes de ser padre, decide tatuarse el
cuerpo. ¢ Sera esta caracteristica traspasada a su descendencia? ¢ Si, No, por
qué?

Imagina la siguiente situacion: Una pareja de casados decide tener hijos,
ambos son altos con una estatura sobre el promedio normal. ¢ Sus hijos seran
también altos? ¢ Si, No, por qué?
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Situacién de aprendizaje: Lee el siguiente material y extrae conclusiones.

Todos los humanos presentamos
caracteristicas comunes que nos
definen como tal, pero a pesar de esto
no existen dos seres humanos que
sean completamente iguales. Algunas
diferencias tales como los rasgos
faciales, el grupo sanguineo, color de
ojos, color del cabello, etc. resultan
como consecuencia de la herencia,
pero algunos caracteres a pesar de
que estan determinados por la
herencia el ambiente también puede
influir en ellos. Por ejemplo la altura de
una persona esta determinada
genéticamente pero el tipo de
alimentacion recibida por esa persona
cuando pequeno puede influir en la
altura final de este. Los cromosomas
contienen la informacién genética del
organismo. Para la especia humana
estd determinado un numero de
cromosomas igual a 46. Al formarse un
cigoto en la etapa temprana de
fecundacion el padre aporta con 23
cromosomas mediante sus células
sexuales espermatozoides y la madre
aporta 23 cromosomas mediante sus
células sexuales u ovulos. En el
desarrollo de los individuos las

diferencias entre estos reflejan en gran

parte la recombinacién de estos juegos
de cromosomas al azar de una
generacion a otra.

Algunos caracteres que exhibimos
como cicatrices, tatuajes, los
adquirimos generalmente durante el
transcurso de nuestra vida y estos son
caracteres no heredables, por lo tanto
no se traspasan a la siguiente
generacion. Los caracteres que son
resultado exclusivo de la accién del
ambiente y no se transmiten a los hijos
se denominan caracteres adquiridos.
Por el contrario los caracteres
heredables tema central del estudio de
la genética son aquellos que si se
transmiten a la descendencia como el

color de ojos, color de piel, etc.

* Genotipo: Se refiere a la
informacion genética o conjunto
de genes que posee un
individuo en forma de ADN.

* Fenotipo: Conjunto de

caracteres visibles que un

individuo presenta como
resultado de la interaccion entre

su genotipo y el medio.
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Conclusiones: En este espacio anota las conclusiones mas importantes que

extrajiste del documento anterior.
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Colegio

Depto. Biologia

Profesor

Propuesta Didactica N°3: “Genética Mendeliana y Tableros de Punnett”

Fase Inicial: Exloracion de conocimientos previos

Guia N°2: Tabla comparativa

A continuacion vamos a recordar algunos conceptos
e Previos respecto a la division celular. Luego tendras a tu
disposicion un mapa conceptual con los puntos mas
importantes acerca de la reproduccion celular.

Tabla comparativa: A continuacion deberas completar una tabla comparativa entre

los procesos de division celular mitosis y meiosis con los contenidos que viste en la
unidad anterior.

Etapa Criterio Mitosis Meiosis
Interfase Preparacion de la | Existe una preparacion en
célula para la division cuanto a crecimiento para
la division celular.
Profase Caracteristicas de la Célula diploide al comenzar
célula a dividirse la meiosis, material genético
duplicado
Caracteristicas de los | Cromosomas duplicados
cromosomas en las|cada uno con dos
células cromatidas hermanas
unidas por un centromero
Intercambio de material | No existe intercambio de
genético material genético
Formacién de tétradas El apareamiento de los
cromosomas homdlogos
permite la formacion de
tétradas
Metafase Presencia de nucléolo | El nucléolo se desorganizé
en la profase
Anafase Citodiéresis Comienza la division del
citoplasma
Telofase Caracteristicas de los | Cromosomas simples
cromosomas
resultantes
Otras Cantidad de material | Existe la misma cantidad

caracteristicas

genético en el nucleo

de material genético en las
células resultantes

Numero de etapas

Existe una sola division
celular con una duplicacion
del material genético

Tipo de célula

Célula Diploide
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Mapa Conceptual: Reproduccion Celular

Reproduccion Celular

proceso que permite la formacion de

Nuevas células

mediante el

Ciclo celular

Interfase |«

que incluye una

que se consta de etapas

[Preparacién parala divisiénj que puede ser

Mitosis [«

sus etapas son

que permite

[ Duplicacion del material genético}

Separacion de
cromatidas

Hermanas de cada
Cromosoma

ocurre

donde no existe

Intercambio de
material genético

Idénticas a la original

P Meiosis

que se divide en

Meiosis | |«

sus etapas

cada uno de los
miembros homdlogos
de una pareja de
cromosomas

Entrecruzamiento o "
O0CUITe — intercambio genético ["€Ntre

ocurre—(Permutacién Cromosémicaj

Telofase |

[ separacion de los cromosomas ]

ocurre debido

contribuye al

el alineamiento en el ecuador
de cada tétrada es en forma

contribuye
aleatoria

Aumento de la

diversidad genética

paternos y maternos recombinados

Meiosis Il

t

sus etapas

Profase Il

Metafase Il

Anafase Il

Telofase Il

e

12
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Colegio
Dpto. Biologia
Profesor
Propuesta Didactica N°3: “Genética Mendeliana y Tableros de Punnett”
Fase Intermedia: Puentes Cognitivos
Guia N°3: Mendel y su trabajo de investigacion

En esta seccion se entrega la informacién sobre el trabajo de
Gregor Mendel, lo cual le llevé a formular la base para lo que
conocemos hoy como Genética Mendeliana. Ademas tendras a tu

Mendel y su trabajo de investigaciéon

Aunque la herencia de caracteres
biolégicos se ha reconocido desde
hace mucho tiempo, Gregor Johann
Mendel (imagen 1) aporto la primera
idea importante sobre el mecanismo
implicado hace mas de 150 anos. En
primera instancia el trabajo de Mendel
pasé inadvertido durante un tiempo
desde el afno 1900 después del
redescubrimiento de este se definio el
gen como una unidad hereditaria
discreta.

Cuando Mendel comenzé con su
trabajo utilizd6 la planta de guisante
Pisum sativum (imagen 2), este no
sabia el papel que jugaban los
cromosomas en este proceso ni
tampoco el mecanismo de la meiosis ,
de igual manera éste pudo determinar
la existencia de unidades discretas de
herencia y predecir su comportamiento
en la generacion de gametos.
Investigadores con acceso a otros
datos  disponibles  posteriormente
pudieron relacionar sus observaciones
sobre el comportamiento de los
cromosomas

en la meiosis con los principios de la
herencia de Mendel.

Los principios de la genética
mendeliana describen de qué manera

disposicion un glosario con terminologia usada actualmente.

se transmiten los genes de padres a
hijos y derivan directamente de los
experimentos de Mendel. Incluso hoy
en dia estos constituyen la base sobre
la cual se constituyen los estudios
sobre la herencia.

Imagen 2

121



Caracteres estudiados por Gregor Mendel y mecanismos de cruce

Fenotipo Caracter Fenotipo
Verde Color de | Amarilla
) la semilla J
Rugosa iS5 Forma de | Lisa
;'J la semilla \)
Blanca Color de | Pdrpura
J la flor
\."'
Amarilla Color de | Verde
\ Ia Vaina \
Rugosa | Forma de | Lisa
la vaina
Largo Largo del | Corto
' “ tallo “
2
- q N
-’ W
Axial Posicion | Terminal
- de la flor ‘ y
) ¢ o
W 4 /4"

Mecanismo de cruce

Autopolinizacion

Estigma

La flor de Pisum sativum normalmente
se autofecunda ya que esta posee

organos sexuales masculinos y
femeninos que aportan ambos
gametos respectivamente. Si se

necesita que la flor no se autofecunde
se cortan los estambres.

Polinizacion cruzada

Transferencia
de polen con
un pincel

& 7
Se cortan los estambres para evitar la
autopolinizacion y se extrae el polen
(gameto masculino) de otro estambre y
se deposita en el pistilo que tiene los

ovulos
interior.

(gameto femenino) en su
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Terminologia utilizada en problemas de herencia mendeliana

* Generaciéon P (parental, que viene de “los padres”): Esta corresponde a la
generacion progenitora de la cual se obtendran los descendientes. Si se trata de
los progenitores iniciales se denomina como P1, si los descendientes pasan a ser
padre se denomina como P2.

* Generacién F (filial, que viene de “los hijos”): Corresponde a la generacion
que aparece como producto del cruce de la generacibn P. A la primera
generacion se le denomina P1, a los descendientes del cruce entre la generacion
F1 se les denomina F2 y asi sucesivamente.

* Genes: Gen es una region del ADN que controla una caracteristica hereditaria
particular de un ser vivo. En los organismos diploides existen dos copias para
cada gen, una por cada cromosoma homologo, por que ambos tienen genes para
la misma caracteristica.

* Genes alelos: Son dos o mas alternativas distintas de un gen. Los alelos ocupan
la misma posicidn o locus en un par de cromosomas homologos y se separan uno
del otro en la meiosis. Como un organismo diploide tiene dos copias de cada gen,
en los cromosomas homologos pueden haber alelos distintos para un mismo gen
o el mismo alelo.

* Alelo dominante: Es aquel que se expresa en el fenotipo de un organismo para
un determinado caracter. El alelo dominante enmascara la expresion del alelo
recesivo.

* Alelo recesivo: Es aquel que queda oculto o enmascarado en el fenotipo de un
individuo para un caracter determinado.

* Homocigoto: Un individuo es homocigoto cuando los dos alelos codifican la
misma informacion para un caracter determinado. Un individuo puede ser
homocigoto dominante y se representa con letras mayusculas para ese caracter
por ejemplo AA, el individuo puede ser homocigoto recesivo y se representa con
letras minusculas para ese caracter por ejemplo aa.

* Heterocigoto: Se refiere a que un individuo ha heredado dos formas diferentes
para un gen en particular uno de cada progenitor. Un individuo heterocigoto para
un caracter se representa por ejemplo como Aa.

A A -a msa

- A s

a1

Homocigoto dominante Homocigoto recesivo Heterocigoto

* Genotipos posibles para un determinado caracter.
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Departamento de Biologia
Profesor
Propuesta Didactica N°3: “Genética Mendeliana y Tableros de Punnett”
Fase Intermedia: Nuevos Aprendizajes
Guia N°4: Genética Mendeliana y Tableros de Punnett

Instrucciones para el profesor actividad: Genética Mendeliana y Tableros de
Punnett

Consideraciones Generales:

Esta actividad tiene como objetivo proveer a los estudiantes un material para trabajar
problemas de genética mendeliana y los conceptos claves asociados a este tema.
Esto debido a los distintos estilos de aprendizaje que podamos encontrar en la sala
de clases. Mediante la utilizacion de este material puede proveerse un ambiente mas
dinamico dentro de la sala de clases al introducirse los ejercicios de genética
mendeliana, guiar de forma mas precisa la adquisicion de los conocimientos por
parte de los alumnos y a la vez proveer la interaccion mediante la ejercitacion de lo

que tedricamente han recibido respecto a los cruces Monohibridos y Dihibridos.

Preparacion del Material y Trabajo en la sala de clases:

* EI set para trabajar problemas de Monohibridismo y Dihibridismo se puede
confeccionar de una manera econdémica mediante el uso del papel magnético®.
Este se puede conseguir a un precio razonable en varios distribuidores del pais.

* Este papel magnético se trabaja en tamafo A5 pudiendo utilizar cualquier
impresora de inyeccion de tinta para poder generar las plantillas a utilizar que nos
permitan trabajar con los problemas de genética mendeliana referente a los
cruces monohibridos y dihibridos.

* Ultilice las plantillas que se encuentran en el apartado “Material Didactico”, para
imprimir directamente sobre el papel magnético y luego recorte individualmente

las piezas a utilizar.

* http://www.adetec.cl/?product=papel-magnetico-mate-tamano-a5
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* Para la utilizacion de este papel magnético es necesario también contar con una
superficie imantada para poder trabajar, el papel magnético se adhiere a la
superficie imantada, pero esto puede llegar a tener un costo elevado si
consideramos implementar una pared con recubrimiento metalico.

+ Una forma econémica de resolver esto es mediante el uso de pintura iman®, que
se puede encontrar en varios distribuidores a lo largo del pais a un precio
bastante econdmico.

* Esta pintura iman es una pintura especial que esta mezclada con una base de
polvos de hierro no téxicos ni peligrosos, autorizada para utilizarla en ambientes
donde se encuentren nifios y/o ancianos.

* Esta pintura iman es una pintura base y puede o no dependiendo del criterio
utilizar una capa de otro color para armonizar con el color de la sala de clases.

* Gestionando la utilizacién de espacios en la sala de clase en conjunto con otros
docentes, se podria pintar un lugar dentro de la sala de clases con esta pintura
iman para poder trabajar sobre esta superficie y asi también permitir el uso de
este espacio para otros docentes y/o alumnos.

* Una vez que se cuente con este espacio delimitado se puede trabajar con el
material didactico creado para esta actividad de una manera grupal o individual
como se sefala mas adelante.

* Dependiendo de los medios con los cuales se cuente se pueden construir sets de
trabajo en grupo o simplemente un set de mayor tamafo a ser utilizado por el
profesor para trabajar en conjunto con los alumnos en el espacio disponible con
pintura iman.

* Sino existiera la posibilidad de disponer de este espacio, se pueden confeccionar
tablilas de madera, terciado u otro a las cuales se les aplicaria el mismo
tratamiento con pintura magnética para poder trabajar con las plantillas

elaboradas con papel magnético.

® http://www.pinturaiman.cl/pintura-iman/
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Desarrollo de la Actividad: Cruces monohibridos

Para trabajar ejercicios de Monohibridismo se han tomado como referencia y como
primera aproximacion a los ejercicios de genética mendeliana, los experimentos de
Gregor Mendel utilizando solo un rasgo que podemos apreciar en la planta Pisum
sativum. Este tipo de cruzamientos hace referencia a la produccion de hibridos entre
variedades que difieren en un solo caracter.

Los caracteres que se trabajaran con el material didactico pueden ser: Forma de la
semilla, color de la semilla, forma de la vaina, color de la vaina, color de la flor,
posicion de la flor, largo del tallo de la planta, adaptables en cada uno de los casos a
las plantillas de material didactico de esta actividad. En este caso en particular

trabajaremos con el rasgo color de la semilla de la planta Pisum sativum.

* En esta primera experiencia vamos a trabajar con cruces monohibridos, es decir
cada planta de Pisum sativum parental (P1), corresponde a una linea pura para
un mismo caracter, pero con un rasgo diferente.

* El caracter corresponde a un atributo o caracteristica de la planta, por ejemplo
color de la semilla, y el rasgo, a la posibilidades de expresion de este caracter.
Las semillas podrian ser de color amarillo o de color verde.

* Toma la ficha que identifica la generacion parental P1 y ubicala al lado izquierdo.

* Laletra A, representa el alelo para el fenotipo color de la semilla amarillo, al estar
representada con la letra A, simboliza que es el caracter dominante. Ubicala al
lado izquierdo.

* La letra a, representa el alelo para el fenotipo color de la semilla verde, al estar
representada con la letra a, simboliza que es el caracter recesivo. Ubicala al lado
izquierdo.

* Como para cada caracteristica un organismo hereda dos alelos, uno de cada
progenitor, un alelo proviene del padre y otro de la madre, por lo tanto una
pregunta: ;Como quedaria representado el genotipo para cada caracter? (AA,
aa).

* Nota al profesor: Es necesario en esta parte aclarar que los alelos se
separan antes de que se formen los gametos en la anafase de la meiosis I.
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Toma dos fichas de cada alelo (dos AA y dos aa) y posicidnalas en la seccion
genotipo con una ficha de cruce entre ellas.

Pregunta: ;Cual es la condicion de estos genotipos? (ambos homocigotos).
Pregunta: ;Qué tipos de gametos puede generar cada uno de los individuos
segun su genotipo? (AA, sblo puede generar un tipo de gametos, A), (aa, solo
puede generar un tipo de gametos, a).

Toma una ficha A y otra ficha a, luego posicionalas en la seccibn gametos en su
lugar correspondiente, con una ficha de cruce entre ellas.

Pregunta: Al realizarse la fecundacién ¢;Cual es el genotipo de la F1 y su
condicion? (el genotipo de la F1 es Aa, y su condicion heterocigota).

Toma una ficha A y otra ficha a, luego posicionalas en la seccién fecundacion.
Toma otra ficha A y a, luego posicionalas en la seccidn F1, asi estaras indicando
que esta es la descendencia del cruce P1.

Pregunta: ;De que color son las semillas de la F1?

Pregunta: ;Qué paso con el caracter color verde de la semilla?

Ahora realizaremos el cruce F1 x F1, por este motivo ahora F1 para a ser P2,
debido a que ocupan el lugar de los parentales.

Toma una ficha P2 y ubicala en la seccion del cruce F1 x F1.

Toma dos fichas AA y dos fichas aa y separalas por un conector de cruce.
Pregunta: ;Qué tipos de gametos puede generar cada uno de los individuos
segun su genotipo? (ambos individuos al ser heterocigotos pueden generar dos
tipos de gametos segun su genotipo, Ay a).

Toma dos fichas AA y dos fichas aa, luego posicidnalas en la seccion gametos
P2.

Ahora interpretaremos los resultados de este cruce utilizando un tablero de
Punnett, el cual tienes a tu disposicion, en los espacios de la izquierda y arriba
debes colocar los gametos de cada individuo en el mismo orden (a la izquierda
los gametos de un individuo y arriba los gametos del otro individuo).

Toma dos fichas AA y dos fichas aa, luego posicidnalas donde corresponde.

Para completar el tablero de Punnett de los distintos cruces, debes unir los

gametos de ambos individuos y expresarlos en los espacios designados.
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* Tienes disponibles 4 fichas Ay 4 fichas a, para esta parte de la actividad.

* Luego en conjunto analiza el tablero de Punnett.

Analisis del tablero de Punnett.

* El rasgo dominante es el color de la semilla amarillo.
* Genotipos Homocigotos Dominantes: 1 (AA)

* Genotipos Homocigotos recesivos: 1 (aa)

* Genotipos Heterocigotos: 2 (Aa)

* Semillas amarillas: 3 semillas de 4 son amarillas.

¢ Semillas verdes: 1 semilla de 4 es verde.

* Proporcién de Genotipos: 1 Homocigoto Dominante, 2 Heterocigotos, 1

Homocigoto Recesivo (1:2:1 proporcion genotipica)

* Proporcién de Fenotipos: 3 semillas amarillas, 1 semilla verde. (3:1 proporcion

fenotipica).
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Desarrollo de la actividad: Cruces dihibridos.

Para trabajar ejercicios de Dihibridismo se han tomado como referencia y como
primera aproximacion a los ejercicios de genética mendeliana, los experimentos de
Gregor Mendel. Es el caso de cruzamiento entre dos lineas puras que difieren en 2
caracteres o de las que estudian solamente estas 2 diferencias en la planta Pisum
sativum. Este tipo de cruzamientos hace referencia a la produccion de hibridos entre

variedades que difieren en dos caracteres.

* En esta segunda experiencia trabajaremos con dos caracteres de la planta Pisum
sativum, color de la semilla (Amarilla - Verde) y forma de la semilla (Lisa —
Rugosa).

* Anota en la seccion fenotipo, los fenotipos de los cruces que se van a realizar,
Amarilla — Lisa x Verde — Rugosa.

* Del set toma dos fichas AA y dos fichas LL para identificar el genotipo de los
caracteres Amarilla — Lisa, y colocalos en la seccion genotipos.

* Del set toma dos fichas aa y dos fichas Il para identificar el genotipo de los
caracteres Verde — Rugosa, y colécalos en la seccién genotipos.

* Separa estos dos caracteres a estudiar por un conector de cruce.

* Toma una ficha A y una ficha L para identificar los gametos AL y coldcalos en la
seccion gametos.

* Toma una ficha a y una ficha | para identificar los gametos vr y colocalos en la
seccion gametos.

* Separa estos dos gametos de los caracteres por un conector de cruce.

* Pregunta: Al realizarse la fecundacion ¢ Cual es el genotipo de la F1? (el genotipo
de la F1 es AalLl).

* Toma una ficha A y una ficha a mas una ficha L y una ficha | y posicionalas en la
seccion fecundacion.

* Toma las fichas correspondientes para formar el genotipo de la F1 y posicionalas
en la seccion F1.

* Toma otra ficha A y a, luego posicionalas en la seccion F1, asi estaras indicando

que esta es la descendencia del cruce P1.
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Pregunta: ;Cual es el fenotipo de la F17?

Pregunta: ; Qué paso con los caracteres verde y rugoso?

Ahora realizaremos el cruce F1 x F1, por este motivo ahora F1 para a ser P2,
debido a que ocupan el lugar de los parentales.

Toma una ficha P2 y ubicala en la seccion del cruce F1 x F1.

Toma las fichas necesarias para posicionar el genotipo de los parentales P2 en la
seccion cruce F1 x F1 (AaLl x AaLl) y separalas por un conector de cruce.
Pregunta: ;Qué tipos de gametos puede generar cada uno de los individuos
segun su genotipo? (los tipos de gametos que se pueden generar son AL, Al, alL,
Il).

Ahora toma fichas para posicionar los gametos al lado izquierdo y arriba del
tablero de Punnett para realizar los cruces al igual que en los ejercicios de
Monohibridismo.

Recuerda posicionar los rasgos dominantes y luego los recesivos para cada
caracter.

Para completar el tablero de Punnett de los distintos cruces, debes unir los
gametos de ambos individuos y expresarlos en los espacios designados.

Luego en conjunto analiza el tablero de Punnett.

Analisis del tablero de Punnett.

Los rasgos dominante son color amarillo y forma lisa.

Los rasgos recesivos son color verde y forma rugosa.

Variedad de genotipos para el rasgo Amarilla — Lisa: AALL, AALI, AaLL, AaLl,
Variedad de genotipos para el rasgo Amarilla — Rugosa: Aall.

Variedad de genotipos para el rasgo Verde — Lisa: aalLlL, aall

Variedad de genotipos para el rasgo Verde — Rugosa: aall.

Numero de semillas Amarilla — Lisa: 9

Numero de semillas Amarilla — Rugosa: 3

Numero de semillas Verde — Lisa: 3

Numero de semillas Verde — Rugosa: 1
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Proporcion de genotipos: 1/16 AALL, 2/16 AALI, 2/16 AaLL, 4/16 AaLl, 1/16 AAlIl,
2/16 Aall, 1/16 aalLlL, 2/16 vvLlI, 1/16 aall.

Proporcion de genotipos: 9/16 Amarillas — Redondas, 3/16 Amarillas — Rugosas,
3/16 Verdes — Lisas, 1/16 Verde — Rugosas.
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Departamento de Biologia
Profesor
Propuesta Didactica N°3: “Genética Mendeliana y Tableros de Punnett”
Fase Intermedia: Nuevos Aprendizajes
Guia N°4: Genética Mendeliana y Tableros de Punnett

Instrucciones para los alumnos actividad: Genética Mendeliana y Tableros de
Punnett

Objetivo de la Actividad
Esta actividad tiene como objetivo trabajar con un material adecuado problemas de

Monohibridismo y Dihibridismo teniendo como ejemplo los caracteres que estudio
Gregorio Mendel de la planta Pisum sativum.

Introduccioén

Un tablero de Punnett es un cuadro que permite determinar la probabilidad de que un
descendiente posea un genotipo en particular. Los tableros de Punnett son
ampliamente utilizados para la resolucion de problemas de Monohibridismo,
Dihibridismo, herencia ligada al sexo, etc. Ya que ilustran la segregacion de los
alelos segun las leyes de Mendel y se usa para poder calcular rapidamente las
proporciones de distintos fenotipos y genotipos. En cada observacion podemos
expresar aquellos alelos que son dominantes con letras mayusculas y aquellos alelos

gue son recesivos con letras minusculas.

Instrucciones

* En cada set tendras lo siguiente:

1. Cruzamiento Monohibridismo: 39 piezas, 16 Alelos dominantes (A), 16 Alelos
recesivos (a), 3 conectores de cruce, identificador P1, P2, F1, F2.

2. Cruzamiento Dihibridismo: 124 piezas, 29 Alelos dominantes tipo A, 29 Alelos
recesivos tipo a, 29 Alelos dominantes tipo L, 29 Alelos recesivos tipo |, 4
conectores de cruce, identificadores P1, P2, F1, F2.

* Identifica los caracteres que seran estudiados y que tu profesor identificara antes

de comenzar la actividad.
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Los alelos dominantes se representan con las letras mayusculas y los alelos
recesivos se presentan con letras minusculas.

Debes conocer el genotipo que cada padre presenta para el rasgo en estudio.

No olvides que cada padre tiene dos alelos para un mismo caracter o rasgo.

El caracter se puede presentar como Homocigoto Dominante, Homocigoto
Recesivo o Heterocigoto.

Etiqueta ambas filas con el genotipo de los padres.

Empieza en el primer recuadro, Observa la letra que se encuentra a la izquierda y
sobre el y luego escribe la combinacion de ambas letras en el recuadro vacio.
Repite el procedimiento para los recuadros vacios si se trata de cruces
Monohibridismo o cruces Dihibridismo.

Interpreta los resultados del cuadro de Punnett.
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Colegio
Depto. Biologia
Profesor

Propuesta Didactica N°3: “Genética Mendeliana y Tableros de Punnett”

Fase Intermedia: Nuevos Aprendizajes:.

Ejercicios de Monohibridismo y Dihibridismo

Cruces Monohibridos

Los cruces mas sencillos que realiz6
Gregor Mendel implicaba sélo un par
de caracteres alternativos. Para efecto
de sus estudios Gregor Mendel realizo
cruces entre lineas puras de los
distintos caracteres y se comprobd que
en la F1 estos eran uniformes, ya que
se expresd sblo uno de los rasgos
mientras que el otro “desaparecia”.
Mendel planteé que los individuos de
esta generacion eran hibridos por que
debian de haber heredado una unidad
de herencia de cada uno de sus
progenitores. Denomin6é al caracter
que aparecia en los hibridos de la F1
como Dominantes y recesivo al que no
aparecia (figura 1).

P,: primera generacion
parental
1

Estd semilla
dio origen a
esta pldn{d

Esta semnlla
dio origen a
esta pldntd

,xast ,ﬁaat

I J

T
El cruce de estas plantas
dioorigenalaF,

-

F,: primera generacion
filial (todas las
semillas amarillas)

Figura 1
Cruce monohibrido para el color de la semilla

A los descendientes de F1 Mendel les
dej6 los estambres para que se

autofecundaran y el resultado de esta
autofecundacion de los descendientes
hibridos para el color de la semilla fue
gue no todas las semillas eran de color
amarillo. Mendel encontré que el
caracter recesivo habia vuelto a
aparecer. Se produjeron 6022 plantas
con semillas amarillas y 2001 plantas
con semillas verdes. Por lo tanto
6022/2001 se puede considerar
equivalente a 3:1, esto quiere decir que
de cada 4 descendientes 3
presentaran semilla color amarillo y 1
descendiente semilla color verde.

A continuacion se presenta una
tabla con los resultados de la F2
para cada caracter, calcula la
proporcion 'y responde: ;Qué
conclusién puedes sacar a partir de
los resultados?

Caracteres F2 Proporc
ion
Color de la 6022 2001 3,01
semilla amarillas verdes
Color de la 705 224
flor purpura blancas
Formadela | 5474 lisas 1850
semilla rugosas
Forma de la 882 299
vaina lisas rugosas
Color de la 428 152
vaina verdes amarillas
Posicién de 651 207
la flor axial terminal
Largo del 757 277
tallo largos cortos
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Principios de Mendel

Factores en parejas:

Los caracteres genéticos estan

controlados por factores que se

encuentran a pares en cada

organismo.

Dominancia y Recesividad:

Cuando dos factores  distintos

responsables de un caracter se

encuentran en un individuo, uno de los

factores domina sobre el otro.

 Si se cruzan dos razas puras
(homocigotas) para un determinado
caracter, los descendientes
(hibridos) de la primera generacion
F1, seran todos iguales entre si e
iguales a uno de los progenitores.
Esta es wuna manifestacion de
dominancia frente a Ila no
manifestacion de los caracteres
recesivos.

P: -J

AA X aa

G: A X a
F1: Aa
Figura 2

Mendel llegd a esta conclusion
trabajando con una variedad pura de
plantas de arvejas que producian las
semillas amarillas y con una variedad
que producia las semillas verdes. Al
hacer un cruzamiento entre estas
plantas, obtenia siempre plantas con
semillas amarillas.

Principio de la Segregacion.
Conocida como ley de la segregacion,
o disyuncion de los alelos. Establece
que en la formacion de los gametos los
factores emparejados se separan o
segregan al azar de tal manera que
cada gameto recibe uno u otro con
igual probabilidad.

En su experimento, Mendel cruzo
diferentes variedades de semillas de

individuos heterocigotos (diploides con
dos variantes alélicas del mismo gen
(Aa) de la primea generacion (F1) del
experimento anterior (figura 2).

Del cruce obtuvo semillas amarillas y
verdes en la proporcion 3:1. Asi, pues,
aunque el alelo que determina la
coloracion verde de las semillas
parecia haber desaparecido en la
primera generacion filial, vuelve a
manifestarse en esta  segunda
generacion. Segun la interpretacion
actual, los dos alelos distintos para el
color de la semilla presentes en los
individuos de la primera generacion
fiial no se han mezclado ni han
desaparecido, simplemente ocurria
que se manifestaba sélo uno de los
dos.

Esos dos alelos, que codifican para la
caracteristica color, son segregados
durante la produccion de gametos
mediante una division celular meiotica.
Esto significa que cada gameto va a
contener un solo alelo para cada gen.
Lo cual permite que los alelos materno
y paterno se combinen en el
descendiente, asegurando la variacion
(figura 3).

Antes de la meiosis |, Al afP—(ocus
cada cromosoma |~ J}-Cromosomas
homélogo se duplica. homélogos
Genotipo Aa

.

AL AR
Al final de |2 meiosis |, se
separaron los homélogos y

con ello los alelos del gen.
. Y

Meiosis|

=5 G2/
Al final de |2 meiosis I, Y ¥ e &
cada gameto haploide ARWA ah\ [af\ |2
contiene un miembro de ‘ é
cada par de cromosomas /
homélogos y, por lo tanto, A A 3 5 _

- unalelo para cada gen.
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Cruces Monohibridos y Tableros de Punnett

Los genotipos y fenotipos que se obtienen de la combinacion de los gametos en la
fecundacion puedes visualizarse facilmente construyendo los Tableros de Punnett.
Reginald C. Punnett fue la primera persona que los ided. El cuadro de Punnett es un
instrumento que ilustra la segregacion independiente de los alelos segun las leyes de
Mendel. Se emplea para calcular facilmente las proporciones de los diferentes
genotipos y fenotipos.

A continuacidn trabajaremos con el material didactico preparado
mediante la presentacion imantada, sigue las instrucciones de tu
profesor y toma nota de todo el proceso paso a paso en el espacio
designado. Exito!!

Caracter en estudio: Color de la semilla

Cruce P1 Cruce P1

Representacion de Alelo: Representacion de Alelo:
Fenotipo: Fenotipo:
Genotipo P Genotipo P
Condicion ( ) Condicion ( )
Gametos: Gametos:
Fecundacion:
F1: , Semillas 100% Color:
Cruce F1 x F1 (P2): X
Gametos P2: X

Tablero de Punnett

Resultados F2:

1. Genotipos Homocigotos Dominantes:
2. Genotipos Homocigotos Recesivos:___
3. Genotipos Heterocigotos:__

Semillas Amarillas:____
Semillas Verdes:
Proporcion Genotipos:
Proporcién Fenotipos:

No ok
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Cruces Dihibridos

En los primeros trabajos Mendel habia
considerado el comportamiento
hereditario de un solo caracter, pero es
necesario recordar que las plantas de
Pisum  sativum poseen varias
caracteristicas que se heredan en
forma simultanea.

* ;Qué sucedera al cruzar dos
progenitores que poseen dos o
mas caracteristicas?

Mendel concluy6 que diferentes rasgos
son heredados independientemente
unos de otros, no existe relacion entre
ellos por tanto el patron de la herencia
de un rasgo no afectara al patrén de la
herencia de otro.

Para llegar a esta ley Mendel cruzo
plantas de arvejas de semilla amarilla y
lisa con plantas de semilla verde y
rugosa ( Homocigoticas ambas para
los dos caracteres).

X )

AALL aall

Gametos AL X al
F1: AaLl 100% Amarillas lisas

Las semillas obtenidas de este
cruzamiento eran todas amarillas lisas
revelandonos que los caracteres
dominantes son el color amarillo y la
forma lisa. Las plantas obtenidas en
F1 son todas dihibridas AaLl.

Principio de la Transmisién
Independiente:

En la formacién de los gametos, los
pares de factores que segregan se
transmiten independientemente uno de
otro. Como consecuencia de la
segregacion cada gameto recibe uno
de los miembros de cada par de
factores. Para un par dado, cualquier
factor que se reciba no influye en el
resultado de la segregacion de
cualquier otro par. Por ello de acuerdo
con el principio de la transmisién

independiente se formaran todas las
posible combinaciones de gametos en
igual frecuencia.
“En un cruce dihibrido, los alelos
(dominante y recesivo) de genes se
distribuyen en forma independiente
uno del otro durante la formacion de
gametos. Por esta razén aparecen
todas las combinaciones posibles para
estos caracteres”.
* El genotipo de los dihibridos se
presenta en forma heterocigota
para ambos caracteres:

AaLl X  Aall
e La divisibn meiotica en la
metafase l, explica la
distribucion independiente de
los alelos cuando se encuentran

en cromosomas distintos:

G, (gametos): AL - Al - alL - al X AL-Al-al-2

Ton'l'o (%% :k. A

Lﬁﬁw con "I" quedan /

] en le mism %
W ‘

célula.

>l A . Lameiosis 4 e —
continua siliin
—_— 2 y
—

‘] 2"on""o
e con“I" quedan = 3\
Progenitor o la mism n— o
diploide AaL! 9' d misma ‘ I
« — .
cél. Cuatro gametos haploides
AL Al aL, 2

* Utilizando el cuadro de Punnett e
incluyendo los cuatro gametos por
cada uno de los progenitores se
obtienen las posibles
combinaciones como trabajaremos
en la siguiente seccion.

* Se trata de 16 combinaciones en
los genotipos y 4 fenotipos distintos
en la proporcién 9:3:3:1.

Los resultados refuerzan el concepto

de que los genes son independientes

entre si, no se mezclan ni desaparecen
generacion tras generacion.
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Cruces Dihibridos y Tableros de Punnett

A continuacidn trabajaremos con el material didactico preparado mediante la presentacién imantada, sigue
las instrucciones de tu profesor y toma nota de todo el proceso paso a paso en el espacio designado. Exito!!

Cruce P1
Fenotipo:

Genotipo: X
Gametos:

Fecundacion:

F1: , Semillas 100% del tipo:
Cruce F1 x F1 (P2): X
Gametos P2: : ; ;

Tablero de Punnett

Resultados:

1. Rasgo Dominante:

2. Rasgo Recesivo:

3. Variedad Genotipo Amarillo — Liso:

4. Variedad Genotipo Amarillo — Rugoso:
5. Variedad Genotipo Verde — Liso:
6.Variedad Genotipo Verde — Rugoso:

7. Proporcién de Genotipos:

8. Proporcién de Fenotipos:
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Propuesta Didactica N°3: “Genética Mendeliana y Tableros de Punnett”
Fase Intermedia: Nuevos Aprendizajes
Material Didactico Actividad: Genética Mendeliana y Tableros de Punnett

Cruces Monohibridos:
¢ Alelos Dominantes
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¢ Alelos Recesivos
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Conector de Cruce

Identificacion de los parentales y generaciones filiales

1 |P2
1 |FZ
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Conectores de Cruce

Identificacion de los parentales y generaciones filiales

P

P2

F1

F2
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Colegio
Dpto. Biologia
Profesor
Propuesta Didactica N°3: “Genética Mendeliana y Tableros de Punnett”
Fase Final: Integracion y Evaluacién de los Aprendizajes
Guia N°5: Ejercicios Genética Mendeliana y Tableros de Punnett

En esta seccion tendras a tu disposicion distintos tipos de
problemas de Monohibridismo y Dihibridismo, debes usar el
material didactico para resolverlos. Luego deberas completar un
mapa conceptual con lo que haz aprendido.

Ejercicios de Monohibridismo

1. Si una planta alta cruzada con otra enana produce alrededor del 50% de los
descendientes altos y el otro 50% de los descendientes enanos. ¢ Cuales son los

genotipos de los padres?.

2. De los caracteres que estudio Gregorio Mendel. ;Puede existir un Genotipo

heterocigoto para el caracter verde de la semilla?. Fundamenta tu respuesta.

3. Al cruzar dos moscas negras se obtiene una descendencia formada por 216
moscas de color negro y 72 moscas de color blanco. Representado por NN el
color negro y nn el color blanco. Razona el cruzamiento y el genotipo de las

moscas que se cruzan y de la descendencia obtenida.

4. Un raton A de pelo blanco se cruza con uno de pelo negro y toda la descendencia
obtenida es de pelo blanco. Otro raton B también de pelo blanco se cruza también
con uno de pelo negro y se obtiene una descendencia formada por 5 ratones de
pelo blanco y 5 ratones de pelo negro. ¢Cual de los dos ratones A o B es

homocigoto y cual heterocigoto?. Fundamenta tu respuesta.

5. Si se cruzan plantas de arveja de flor color purpura (heterocigotos) con plantas de
arvejas con flor color blanca se genera una descendencia de 200 individuos.

¢ Cuantos descendientes tendran flores blancas aproximadamente?.
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Ejercicios de Dihibridismo

1.

Un campesino ha cruzado dos lineas puras de gallinas, unas de plumas cafés y
cresta sencillas con otras gallinas de plumaje blanco y cresta en forma de roseta.
Si los caracteres color café y cresta tipo roseta son dominantes. ¢Qué
proporciones fenotipicas se obtendran en la F27.

El ratbn domestico es por lo general de color café y bigotes ralos (rasgos
dominantes). En el laboratorio se han obtenido dos lineas puras, una de color
blanco y bigote ralo y otra de color café y bigote espeso (el color blanco vy el
bigote espeso son los caracteres recesivos). Al cruzar las dos lineas la F1 son de
fenotipo normal. Calcular las proporciones genotipicas y fenotipicas en la F2.

En el guisante de jardin Pisum sativum el color de la semilla se debe a dos alelos
de un gen. El alelo A determina el color amarillo y es dominante sobre el alelo a
que es recesivo y determina el color verde. Por otro lado el alelo L es responsable
de la formacién de semillas lisas y domina sobre | que determina las semillas
rugosas. Al cruzar una planta de semillas verdes y lisas con otra de semillas
amarillas y lisas se ha obtenido una descendencia formada por unas plantas con
semillas amarillas y lisas y otras con semillas amarillas y rugosas. Determina los
genotipos de los progenitores.

Se tiene una planta de Pisum sativum que tiene semillas de color amarillo
(determinadas por el alelo dominante A); sin embargo se desconoce su genotipo.
Solo a partir de su fenotipo y del conocimiento de los alelos dominante y recesivo,
se puede inferir que presenta al menos el gen dominante para el caracter A.
¢ Como determinar el genotipo de esta planta si lo unico que podemos observar
en su fenotipo?.
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Mapa Conceptual: Completa el siguiente mapa conceptual con los conocimientos que haz adquirido.

Mendel, Caracteres Hereditarios, Segregacion independiente, Distribucion independiente, Primera ley de Mendel,
segunda ley de Mendel, Cruces monohibridos, Cruces Dihibridos, Genes, Dominantes, Recesivos, Alelos, un caracter,

dos caracteres.
su estudio se inicio a partir de [Herencia Biolégica]iconsiste en la transmision de

[ ] [ ]ideterminados por
[ ]—aportando deas como—[ J
cuyas alternativas se conocen como—[ ]

dando origen a

| | . | |

mediante mediante que pueden ser

a partir del estudio de a partir del estudio de

)
[ ) ( ) | 1
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Autoevaluacién: Ahora llega el turno en el cual deberas realizar una

autoevaluacion respecto a los trabajos que haz realizado.

AUTOEVALUACION

Sl

NO

1.- Realicé todas las actividades de la guia
de trabajo

2.- Escuche las opiniones de mis
companeros

4 .- Pude explicar a alguien lo que aprendi
en la guia de trabajo

5.- Termine la guia de trabajo en el tiempo
que correspondia.

156



Colegio

Depto. Biologia

Profesor
Propuesta Didactica N°3: “Genética Mendeliana y Tableros de Punnett”
Rubrica de evaluacién: Ejercicios de Genética Mendeliana y Tableros de Punnett.
N° de Desarrollo Ejercicios Monohibridismo
Ejercicio
1 Si ambos padres fueran homocigotos, la descendencia seria 100% altas debido a que el rasgo alto es
dominante sobre enano. Por lo tanto uno de los padres deberia ser heterocigoto.
Gametos: Aa x aa
a a
A Aa Aa
a aa aa
Por lo tanto de este cruce se obtiene aprox. 50% plantas Altas Aa y 50% plantas enanas aa.
2 No es posible ya que el rasgo verde para el caracter color de la semilla es recesivo, por esto solo se
manifiesta en condicion homocigota recesiva aa.
3 Solo si las dos moscas son heterocigotos pueden tener descendientes de color blanco.

Gametos Nn x Nn

N n
N NN Nn
n Nn nn

3/4 de 288=216
1/4 de 288= 72

Genotipos | Proporcion Fenotipos | Proporcion
NN 1/4 Moscas 3/4
Nn 2/4 Blancas
Nn 1/4 Moscas 1/4
Negras
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4 El caracter blanco es dominante y el raton B es heterocigoto. (B: Blanco; b: Negro)
BB X bb Bb X bb
Raton blanco A Raton negro Raton blanco Raton negro
b B b
B Bb b Bb bb
100% blancos 50% blancos; 50% negros.
5 200 descendientes.
Aa X aa
Flor purpura Flor blanca
A a
a Aa aa 50% blancas, 50% purpuras. Total 200 individuos = 50%= 100.
a aa aa
N° Ejercicio Desarrollo Ejercicios Dihibridismo
1 MMss X mmSS
Café sencilla Blanco roseta
F1 MmSs
100% Café sencilla
F2
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MS Ms mS ms
MS MMSS MMSs MmSS MmSs
Ms MMSs MMss MmSs Mmss
mS MmSS MmSs mmSS mmSs
9/16 cafe de ms MmSs Mmss mmSs mmss cresta roseta
3/16 café de cresta sencilla
3/16 blanca de cresta roseta
1/16 blanca de cresta sencilla
MMrr X mmRR
Café espeso Blanco ralo
F1 MmRr
o .
100% Café ralo VR vE R o
MR MMRR | MMRr MmRR | MmRr
Mr MMRr MMrr MmRr Mmrr
F2 mR MmRR | MmRr mmRR | mmRr
mr MmRr Mmrr mmRr mmrr
Proporcion Genotipica Proporcion Fenotipica
1/16 MMRR 9/16 Café con bigote ralo
1/16 MMrr 3/16 Café con bigote espeso
1/16 mmRR 3/16 Blancos con bigote ralo
1/16 mmrr 1/16 Blancos con bigote espeso
2/16 MMRr
2/16 MmRR
2/16 Mmrr
2/16 mmRr
4/16 MmRr
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aalL? X A?L?

Verdes lisas Amarillas lisas
Amarillas lisas A?L?

Amarillas rugosas A7l

Los individuos que manifiesta un caracter recesivo seran homocigotos para dicho caracter. En
cambio los individuos que manifiesten el rasgo dominante pueden ser homocigotos o heterocigotos.

Los descendientes de semillas rugosas han recibido un alelo | de cada uno de los progenitores, por
lo tanto, ambos deben presentarlo en su genotipo.

Si el progenitor de semillas amarillas fuese heterocigoto Aa, la mitad de los descendientes serian

verdes. Como no aparecen semillas verdes en la descendencia, podemos deducir que el progenitor
de semillas amarillas es homocigoto AA.

Por lo tanto los genotipos de las plantas que se cruzan son:

Plantas de semillas verdes y lisas: aall
Plantas de semillas amarillas y lisas: AalLl

La unica forma de conocer el genotipo desconocido de una planta de arveja con las semillas
amarillas es cruzandola con una planta que a partir de su fenotipo nos permita determinar
inequivocamente su genotipo. ;Cual es este tipo de planta?. Es aquella cuyo fenotipo es recesivo
para el caracter, es decir, una planta de arveja con semillas de color verde, cuyo genotipo sea aa.
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Mapa Conceptual

Principio de la
Segregacion

dando origen a

Segunda Ley de
Mendel

mediante

[ Cruces Monihibridos J

a partir del estudio de

( Un solo caracter j

su estudio se inicio a partir de

(Los estudios de Mendelj

aportando ideas como .
P Independiente

dando origen a

[ Tercera Ley de ]

Principio de la Transmisién}

Mendel

mediante

( Cruces Dihibridos j

a partir del estudio de

( Dos caracteres J

Herencia Bioldgica consiste en la ‘transmisién de

[Caracteres Hereditarios ]7

determinados por

cuyas alternativas se conocen como—[

Genes

)

que pueden ser

Dominantes

Recesivos
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Actividad 4: Mapa Excelente Bueno (2ptos.) | Insuficiente

Conceptual (4ptos.) (Optos.)

1.- Concepto Principal El concepto El concepto El concepto
principal es principal es principal no
adecuado y relevante dentro | tiene relacion
pertinente con | del tema pero con el tema ni
eltemayla no presenta presenta
pregunta de pregunta de pregunta de
enfoque. enfoque. enfoque.

. El mapa | El mapa El mapa

2.- Conceptos Subordinados conceptual conceptual conceptual
incluye todos | incluye la incluye solo
los conceptos | mayoria de los | algunos de los
importantes conceptos conceptos
que importantes que | importantes que
representa la | representan la representan la
informacion informacion informacion
principal  del | principal del principal del
tema o | tema o pregunta | tema o pregunta
pregunta de | de enfoque. de enfoque,
enfoque. pero faltan los
No repite mas
conceptos. significativos.

Coexisten
conceptos con
varios
enunciados
completos.
Repite varios
conceptos y/o
aparecen varios
conceptos
ajenos o
irrelevantes.

3.- Enlaces Cruzados y El mapa | El mapa | Presenta menos

- conceptual conceptual de 3

Creatividad integra muestra enlaces | niveles,
enlaces cruzados redundantes o
creativos y | adecuados erroneos
novedosos. gramaticalmente | gramaticalmente

, pertinentes y | como en
relevantes en | términos de la
términos de la | informacién
informacion principal del
principal del | tema.
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tema.

4.- Complejidad Estructural Presenta Presenta  una | Mapa lineal, con
estructura estructura varias
jerarquica jerarquica clara, | secuencias de
completa y | equilibrada pero | oraciones largas
equilibrada, un tanto simple | hacia los lados
con una|o un poco | 0 hacia abajo; o
organizacion | desequilibrada bien, presenta
clara y de facil | pero clara y de | una estructura
interpretacion. | facil ilegible,

interpretacion desorganizada,
cadtica o dificil
de interpretar.

Actividad 5: Autoevaluacién Sl (1pto.) NO (Optos.)

1.- Realicé todas las Realiza todas las | Realiza algunas o]

actividades de la guia.

actividades de la guia
de trabajo dada por el
profesor.

ninguna de las
actividades dadas por el
profesor.

2.- Escuché las opiniones de | Escucha las opiniones | Trabaja de forma
mis compafieros. de sus compaferos indiviqual sin  prestar
cuando corresponde. atencion a sus
compaferos cuando

corresponde.
3.- Pude explicar a alguien lo | Es capaz de explicar | No es capaz de explicar
todos o la mayoria de | los conceptos

que aprendi en la guia de

trabajo.

los aspectos que se
trabajaron en la guia de
trabajo.

fundamentales.

4.- Terminé el trabajo en el

tiempo que correspondia.

Termina la guia en el
tiempo estipulado.

No termina por completo
la guia de trabajo en el
tiempo asignado por el
profesor.
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