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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo general, elaborar y aplicar una Guia
Metodoldgica relacionada con las Bases Materiales y los aspectos especificos de la Herencia
Mendeliana, basada en un aprendizaje significativo para mejorar el rendimiento académico
de los estudiantes del curso de Genética Animal de la Escuela Profesional de Ciencias
Veterinarias de la Universidad Ricardo Palma y fortalecer el desarrollo de actitudes; siendo
sus objetivos especificos realizar un diagnostico previo del rendimiento académico de los
estudiantes identificando puntos criticos y, comparando el nivel cognitivo de estos, al inicio
del curso (Prueba de entrada) y después de la aplicacion de la Guia Metodolégica (Prueba
final).

La investigacién es experimental, siguiendo un disefio cuasi-experimental,
conformado por dos grupos de estudiantes a los cuales se le imparte una ensefianza
tradicional (grupo control) y otra constructivista (grupo experimental) mediante la aplicacién
de la Guia Metodoldgica. Los resultados de la investigacidn comparativa entre las pre-
pruebas a ambos grupos no muestran diferencias significativas, indicando la homogeneidad
cognitiva antes de la intervencion.

Después de la aplicacion de la propuesta metodoldgica, la comparacién de la prueba
final, entre ambos grupos, fue significativa, favoreciendo los desempefios académicos a los
estudiantes del grupo experimental en los niveles superiores 0 muy superiores, indicando
estos resultados que si se produjo un cambio en dicho grupo. Por lo tanto, basandonos en la
prueba de hipotesis de diferencia de medias para muestras relacionadas y con el 95% de
probabilidad, se afirma que, con la aplicacion de la Guia Metodoldgica, se mejora
positivamente el nivel de aprendizaje de los estudiantes del curso de Genética Animal.

Palabras claves: Educacion, Aprendizaje, Guia Metodoldgica, Genética Animal.
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Abstract

The present research has as general objective to elaborate and apply a Methodological Guide
related to the Material Bases and the specific aspects of the Mendelian Heritage, based on a
significant learning to improve the academic performance of the students of the course of
Animal Genetics of the Professional School of Veterinary Sciences of the Ricardo Palma
University and strengthen the development of attitudes; being its specific objectives to make
a previous diagnosis of the academic performance of the students identifying critical points
and, comparing their cognitive level, at the beginning of the course (Entrance test) and after
the application of the Methodological Guide (Final test).

This research is experimental, following a quasi-experimental design, consisting of
two groups of students who are taught with traditional teaching method (control group) and
another constructivist teaching method (experimental group) through the application of the
Methodological Guide. The results of the comparative research between the pre-tests of both
groups do not show significant differences, indicating cognitive homogeneity before the
intervention.

After the application of the methodological proposal, the comparison of the final test,
between both groups, was significant, favoring the academic performances to the students
of the experimental group at the higher or much higher levels, indicating these results that if
there was a change in that group. Therefore, based on the hypothesis test of difference of
means for related samples and with a 95% probability, it is affirmed that with the application
of the Methodological Guide, the level of learning of the students of the Animal Genetics
course is positively improved.

Keywords: Education, Learning, Methodological Guide, Animal Genetics.
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Introduccion
Durante las ultimas décadas se han fortalecido las estrategias de ensefianza-aprendizaje, en
virtud de las dificultades para contar con un conjunto de herramientas educativas que
permitan erradicar la ensefianza tradicional basada en la transmision de la informacion a
través de conferencias del profesor, que limita las oportunidades para que los estudiantes
participen activamente en su aprendizaje (Trigwell, Prosser & Taylor, 1994).

Con el surgimiento de las nuevas teorias de la ensefianza a nivel superior, en
particular en las areas de las ciencias, se plantea que las nuevas perspectivas metodoldgicas
deben conducir a una educacion donde se cambie la imposicion por la interaccién entre el
profesor y los estudiantes mediante el dialogo y se plantee la idea del conocimiento
significativo de los contenidos, no solo a través de aspectos familiares o cotidianos, sino
también de la fantasia, la curiosidad, el analisis, el deseo de competencia y el afan de emular
muchas veces, un modelo (Bruner, 1999).

Cuando ensefiamos, nos involucramos con dos actividades estrechamente
relacionadas, pero a la vez distintas:

En primer lugar, disefiando el curso, reunimos la informacion necesaria y tomamos
en cuenta una serie de decisiones sobre la forma en que este sera impartido.

En segundo lugar, a medida que vamos implementamos el curso que pretendemos
disefiar, involucramos a los estudiantes y al profesor, en una serie de interacciones. El
concepto de interaccion es amplio e incluye conferencias, debates, laboratorios, practicas de
salon, asesoria 0 comunicaciones electrdnicas - correo e intranet institucional.

Muchas veces disefiar un curso, suele ser complejo y representa uno de los factores
limitantes para los profesores, pues en la mayoria de los casos, estos cuenta con poca 0
ninguna capacitacion sobre el disefio de un curso y porque en la investigacion sobre la

ensefianza y el aprendizaje universitario se han generado algunas ideas nuevas que para
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muchos profesores resultan incomprensibles como: aprendizaje activo, aprendizaje
significativo, evaluacion educativa, tan necesarias para el disefio y la elaboracion de los
Cursos.

Es por ello, que el objetivo principal de esta investigacion es elaborar una Guia
metodolodgica para el curso de Genética Animal, planificada e implementada de tal manera
que permita articula la teoria con las clases practicas, y que de manera interactiva marque el
camino adecuado para el didlogo entre profesor y estudiante, sirva de eje motivador para
despertar el interés de cada tema tratado, represente el instrumento idéneo para guiar y
facilitar el aprendizaje, ayude a comprender aspectos inherentes a la herencia, aplique los
diferentes conocimientos impartidos a su profesion y proporcione a los profesores
vinculados con la ensefianza de la Genética un modelo de disefio instruccional que ensamble

estos componentes en una correlacion relacional e integrada.
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Capitulo 1
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica
El curso de Genética Animal es en la actualidad uno de los cursos més dificiles de ensefar,
debido a la necesidad de contar con un conjunto de conocimientos basicos previos, utilizar
una terminologia y lenguaje simbolicos especificos, requerir de un calculo numérico para
validar e interpretar resultados y contar con un acercamiento analitico pleno de su naturaleza
abstracta e intangible para entenderlo (Bugallo, 1995; Lewis, 2004; Ifiiguez, 2005).

Afadiéndose a estas dificultades el hecho que en la mayoria de los casos es impartido
de manera estandarizada y poco flexible, mediante el uso de una metodologia didactica
tradicional a través de la ensefianza basada en conferencias (American Association for the

Advancement of Science, 2011), dejando de lado el aprendizaje colaborativo, el
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constructivismo y el uso correcto de nuevas tecnologias del aprendizaje y del conocimiento
(TAC), lo que redunda en una evidente desmotivacion entre los estudiantes, con una alta tasa
de desercion, y poco conocimiento adquirido en el tiempo (Freeman y col., 2014).

El curso de Genética Animal que integra el Plan de Estudios para la formacién de
Médicos Veterinarios en la Universidad Ricardo Palma, de naturaleza basico-formativa, no
es ajeno a las dificultades sefialadas, ya que se viene impartiendo bajo los criterios educativos
de una metodologia tradicional de ensefianza enciclopedista, donde las competencias no
estan definidas, las clases tedricas no presentan una clara relacién y estructuracion con una
tematica propia. Las practicas de laboratorio son reemplazadas en la mayoria de los casos
por practicas de saldn centradas en la resolucion de problemas, que en la mayoria de los
casos se resuelven mediante la aplicacién de algoritmos ya conocidos, lo que redunda en un
aprendizaje memoristico que se refleja en un bagaje cognitivo muy pobre entre los
estudiantes.

Asi mismo, el ordenamiento tematico del curso actualmente carece de criterios
I6gicos, lo que se ve reflejado en ideas confusas sobre los conceptos basicos de la herencia
y sus variaciones, afiadiéndose a esto el hecho que se carece del uso de recursos didacticos
que faciliten el aprendizaje significativo.

Kuiper, Murdock y Grant (2010), sugieren la necesidad de que la ensefianza-
aprendizaje de las disciplinas vinculadas con la salud, deberian contar con nuevos modelos
y estrategias que promuevan, fortalezcan y mejoren el pensamiento metacognitivo y que
ayuden a los estudiantes a resolver situaciones reales dentro de su practica profesional; donde
la ensefianza tradicional no los puede resolver.

Es por ello, que para operativizar el trabajo didactico en esta investigacion, fue

necesario plantearse las siguientes preguntas:
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a) ¢Coémo disefiar una guia metodoldgica como instrumento educativo basado en un
modelo constructivista que promueva el aprendizaje significativo de los conceptos
béasicos de la herencia a través de la reflexion y el analisis?

b) ¢Qué elementos curriculares- como contenidos, estrategias didacticas y formas de
evaluacion- deben ser utilizados para promover la ensefianza- aprendizaje
significativa?

Por cuanto en el curso de Genética se dicta en diferentes Universidades del Peru, en
las carreras o escuelas de Ciencias Veterinarias, con contenidos similares, nos limitaremos
al estudio de la Universidad Ricardo Palma con estudiantes del cuarto ciclo de la Escuela
Profesional de Ciencias Veterinarias sobre la tematica relacionada con las Bases materiales
de la Herencia y los aspectos propios de la Herencia Mendeliana, componentes de la

Genética Clasica.

1.2. Definicién del problema
La Genética es una disciplina percibida como uno de los cursos mas dificiles de aprender
por los estudiantes, (Haambokoma, C., 2007) debido a que presenta una serie de dificultades
para ensefiarla, al mantenerse una ensefianza tradicional o enciclopedista sin la participacion
activa de los estudiantes responsables de su aprendizaje, poco entendimiento por parte de
algunos profesores en areas tematicas especificas, falta de explicaciones adecuadas que
conllevan a realizar presentaciones superficiales , solicitudes a los estudiantes de leer por
su cuenta - cuando es sabido, en genética es imposible que se pueda aprender sin orientacion
(Hashwen, 1987), y profesores hostiles que evitan las preguntas “incomodas” de los
estudiantes cuando consultan aspectos que no comprenden.

Ademas de otros problemas observados por diversos autores, como el limitado

tiempo que se dan en las programaciones de los planes curriculares para la ensefianza de la
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genética, la poca importancia de esta ciencia en la medicina veterinaria y la actitud negativa
de los estudiantes al asumir bajo estas premisas que el curso es dificil.

No podemos olvidar la naturaleza abstracta del material genético, debido a los
diferentes niveles de organizacion- macroscépico, microscopico y molecular y a los procesos
y funciones vinculados, lo que adicionalmente dificulta la comprension y aprendizaje
significativo.

Es por ello, que a partir de una ensefianza basada en el aprendizaje por
descubrimiento, una adecuada implementacion y programacion de los contenidos; tiempos
asignados y una implementacion adecuada de estrategias metodologicas, proponemos
soluciones didacticas con laimplementar de una guia que involucra la ensefianza-aprendizaje
significativo de las Bases Materiales de la Herencia y los Principios Mendelianos, en
estudiantes del cuarto ciclo de la Escuela de Medicina Veterinaria de la Universidad Ricardo

Palma.

1.2.1. Problema general

¢En qué medida la elaboracion y aplicacién de una guia metodoldgica basada en un modelo
constructivista de ensefianza — aprendizaje promueve la reflexion y el anélisis de los
conceptos basicos de la herencia en los estudiantes del curso de Genética Animal del 1V

ciclo de Ciencias Veterinarias en la Universidad Ricardo Palma - URP?

1.2.1.Problemas especificos
¢Cual es el grado de influencia del aprendizaje de los estudiantes del curso de Genética
Animal, mediante la ensefianza — aprendizaje tradicional en la Escuela de Medicina

Veterinaria de la URP?



18

¢ Como es el aprendizaje de los estudiantes del curso de Genética Animal al aplicar

la guia metodologica con enfogque constructivista como instrumento educativo?

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general

Elaborar y aplicar una Guia Metodologica relacionada con aspectos generales relacionados
con las Bases Materiales de la Herencia y aspectos especificos sobre la Herencia Mendeliana
basada en un aprendizaje constructivista para mejorar el rendimiento académico de los
estudiantes de la Escuela Profesional de Ciencias Veterinarias de la Universidad Ricardo

Palma.

1.3.2. Objetivos especificos

a. Realizar un diagndstico previo del rendimiento académico de los estudiantes
identificando puntos criticos.

b. Elaborar una guia metodoldgica mediante una secuencia de actividades, materiales,
contenidos y pautas de intervencion en clases, bajo los principios constructivistas
que permitan la participacion activa de los estudiantes.

c. Desarrollar los instrumentos evaluativos para comprobar los avances y logros del
aprendizaje significativo de los estudiantes.

d. Analizar los resultados obtenidos y procesar los instrumentos de evaluacion

elaborados.
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1.4. Hipotesis de la investigacion

1.4.1. Hipdtesis general

La aplicacion de una guia metodologica para el aprendizaje significativo, elaborada a partir
de un enfoque constructivista y utilizando diversos instrumentos de evaluacion para verificar
logros, mejoraréa significativamente el aprendizaje de los estudiantes del curso de Genética

Animal en la Escuela de Medicina Veterinaria de la Universidad Ricardo Palma.

1.4.2. Hipdtesis especificas

a) Con la implementacion de las actividades metodoldgicas se logrard mejorar las
condiciones para un aprendizaje significativo en el curso de Genética Animal de la Escuela
de Medicina Veterinaria de la Universidad Ricardo Palma.

b) La aplicacidon adecuada y oportuna de instrumentos de evaluacion permitira conocer los
avances Yy logros de los aprendizajes relacionados con las Bases materiales de la Herencia y

la Herencia Mendeliana.

1.5. Variables y dimensiones

Se dispone de dos grupos con un tratamiento didactico diferenciado: ElI Grupo control,
representado por los estudiantes sometidos al método tradicional de ensefianza y el Grupo
Experimental, integrado por los estudiantes que recibirdn el tratamiento didactico

diferenciado segun la guia metodologica propuesta.

Variable independiente (X): Guia metodologica elaborada para las Bases materiales de
la Herencia y la Herencia Mendeliana
La variable independiente estara representada por la aplicacion de la Guia Metodologica

basada en los criterios y decisiones que organizan de forma global la accién didactica en el
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aula, determinando el papel que juega la profesora, los estudiantes, la utilizacion de recursos
y materiales educativos, las actividades que se realizan para el aprendizaje, el uso del tiempo
y del espacio, los agrupamientos de estudiantes, la secuenciacion de los contenidos y los

tipos de actividades entre otros.

Variable dependiente (Y): Rendimiento académico de los estudiantes del curso de
Genética Animal
Son las nuevas habilidades, destrezas, conocimientos, conductas y valores adquiridos como
resultado de la propuesta de una guia metodoldgica y del estudio, la experiencia, el
razonamiento y la observacion.

Asumiendo, para esta investigacion una correlacion positiva entre variables y

postulandose que la mejora de X incrementara el valor de Y.

Operacionalizacion de las variables
Tabla 1

Mapa de operacionalizacion de variables

Variables Dimensiones Indicadores Escalade  Rangos
valores
X1 Desarrollo de  Aplicacién de la Guia  Inicial 1
la Guia Basico 2
Metodoldgica. Superior 3
X X2 Evaluacion Presentacion visual de Muy Superior 4
Aplicacion  de resultados. resultados.
de la Guia X3 Comparacion Contrastacion de

Metodoldgica de resultados. promedio obtenidos.
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Y

Rendimiento

Académico

X4 Grafica de Histograma o gréaficos

resultados.

Y1l

Nivel cognitivo

Y2

Nivel actitudinal

circulares de frecuencia
de los datos.

Entiende o aplica
Entiende y aplica hasta
en un 50%

Entiende y aplica hasta
enun 75%

Entiende y aplica en
més del 75% de los

Casos.

Casi nunca asiste a
clases, no cumple
tareas, no participa
activamente.

Por lo general asiste a
clases, cumple tareas y
a veces participa.
Siempre asiste a clases,
cumple tareas, siempre
participa 'y plantea

preguntas propias.

Inicial 0-25 %
Basico 25%-50%
Superior 50%-75%

Muy Superior 75-100%

Negativa

1
Intermedia

2
Positiva

3
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1.6. Justificacion de la investigacion

La Genética es una disciplina relevante en la formacion de los estudiantes vinculados con
las ciencias veterinarias, tanto desde el punto de vista cientifico como personal. Segln
Galledo, A. (2010) el conocimiento de la herencia facilita que los estudiantes reconozcan y
valoren la contribucion de esta ciencia en la mejora de la calidad animal y humana, aprecien
la importancia de una formacion cientifica, adopten actitudes positivas y criticas en el
planteamiento de problemas a mediano plazo y consideren el conocimiento cientifico como
un proceso en construccion.

Gator (1992), asegura que los estudiantes que cuentan con un entendimiento real de
los conceptos y procesos de la herencia estaran mejor cualificados a entender la realidad y
convertirse en protagonistas en las decisiones importantes, razén por la cual la mejora en la
investigacion de los procesos de ensefianza aprendizaje de Genética, deben ser aspectos
prioritarios en las investigaciones didacticas.

Esta situacion genera preocupacion con respecto a la metodologia de la ensefianza-
aprendizaje utilizada; por esta razon Jiménez (1987) sefiala que el problema radica en que,
en la mayoria de los casos, el estudiante es considerado como una pagina en blanco, donde
no se tiene en cuenta los conceptos previos, el contenido de las clases se transmite
fundamentalmente elaborado de tal manera en que el alumno no juega un papel activo en la
construccion de significados, el profesor no elabora estrategias didactica y el libro de texto
es su uUnico material de apoyo, por otro lado, los contenidos que se desarrollan son
fundamentalmente conceptuales y expuestos de manera lineal mediante una leccion
magistral. A estos problemas, podemos agregarle una deficiente elaboracion de los
instrumentos de evaluacion que muchas veces no responden a los objetivos planteados.

Por otro lado, se puede afirmar que existen muchas deficiencias en la aplicacion de

los elementos curriculares debido al desconocimiento que se tiene sobre dichos
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instrumentos, es por ello que se ha considerado importante elaborar una guia metodologica,
que aporte a la mejora significativa de la ensefianza de la herencia, proporcionando un

instrumento dindmico, y participativo, que contribuya a solucionar estos problemas.
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Capitulo 11
2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
Historia de la ensefianza de la genética en el Peru en estudiantes de Ciencias
Veterinarias
La ensefianza de la Geneética en el Per( tiene sus inicios en el Colegio Nacional de
Agricultura de Lima o Escuela de Agricultura 'y Veterinaria (ENAV), cuya primera idea de
fundacion se remonta a 1837 cuando el General Andrés de Santa Cruz, militar, politico
peruano-boliviano y presidente de la Confederacion Peruano-boliviana propuso la creacion
de un Instituto Agricola o Escuela Técnica Agropecuaria (Gutiérrez, 1993).

Durante el gobierno del Presidente Eduardo Lopez de Romafia, éste decide retomar

el proyecto de la Escuela de Agricultura y Veterinaria (ENAV) una vez terminada la guerra
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y el periodo de Reconstruccion. Para ello, en 1901 convocé la participacion de una mision
belga proveniente de la Facultad Universitaria de Ciencias Agronomicas de Gembloux y
conformada por los ingenieros Jorge Vanderghen, Enrique Van Hoorde, Victor Marie, Juan
Michel y el Médico Veterinario, Arturo Declerck. Siendo Vanderghen quien jugoé un rol
clave en la organizacion de toda la Escuela y se convirtio en su primer Director (Universidad
Nacional Agraria— La Molina, 2017a).

Un afio después, en 1902, ésta se inaugur6 con 56 alumnos y funcionoé inicialmente
como una dependencia del Ministerio de Hacienda y Fomento. En 1941 el estado peruano,
mediante la ley Organica de Educacion Publica, concede a la ENAV la categoria de
institucion de ensefianza superior, logrando autonomia académica, administrativa y
econdmica, estando ya situada en su sede actual en la Molina (Universidad Nacional Agraria
—La Molina, 2017a).

En 1952, siendo director y catedratico de la ENAYV el Dr. J. Alberto Le6n Fontenoy,
programa por primera vez y como obligatorio, el curso de Genética General, en el nuevo
plan de estudios de la carrera de agricultura, curso que es dictado por el Ingeniero Agrénomo
forestal de origen belga Jules Gaudron Rousseaux en las aulas de ENAV, actualmente
Universidad Nacional Agraria “La Molina”, en la ciudad de Lima (Universidad Nacional
Agraria, 2017b; Flores, 2002 y Manrique, 1987).

Poco se sabe sobre las estrategias de ensefianza utilizadas en la decada de los
cincuenta en el Per(, pero podemos suponer que esta se basé principalmente en el modelo
tradicional o enciclopedista, adoptado en todas las universidades desde su origen en el siglo
XVII (Brockliss, 1996) e impartida principalmente por las ordenes religiosas, quienes bajo
las creencias de la época medieval consideraban pertinente alejar a la juventud de los
problemas propios de la época y de la edad, mediante una educacién calificada como

autoritaria y vertical (Gémez y Polania, 2008).
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El dictado de las clases de pre-grado del curso de Genética en esa época se centraba
en sesiones expositivas del profesor a sus alumnos, que tomaban nota y tenian como
propdsito asegurar la transmision de los principios contemporaneos de Mendel, luego del
redescubrimiento de sus principales postulados en 1900 por Hugo de Vries en Holanda, Car
Correns en Alemania y Erich vonTschermak-Seysenegg en Austria, la universalidad de sus
leyes para los organismos vivos, algunas variaciones y los aspectos moleculares incipientes
se fueron incorporando poco a poco (Pierce, 2016).

El interés por la ensefianza de la Genética se evidenciara posteriormente, durante el
Seminario Latinoamericano de profesores de Genética y Fitomejoramiento de Instituciones
de Educacion Agricola Superior realizado en Brasil en 1966, teniendo como representantes
por el Per( a los profesores José Calzada Benza, José Giles y Antonio Manrique Chavez
(Sanchez, 1966).

En dicho evento se propone promover como objetivo central el perfeccionamiento
del profesorado, poniendo de manifiesto que la ensefianza- aprendizaje debe ser el objetivo
final de la educacidn, insistiéndose en elaborar planes como base de una educaciéon racional
y eficiente, basados en las nuevas comunicaciones como instrumentos ‘“auxiliares y
complementarios”, el uso adecuado de las técnicas clasicas de ensefianza, la dindmica de
pequefios grupos en las actividades de laboratorio, el papel protagonico del profesor como
un lider, consejero, humanista y educador y la falta de informacion por la ausencia de textos
y literatura complementaria (Sanchez, 1966).

Esta claro que el objetivo general y las metas especificas en esta reunion fueron
significativos para la ensefianza de la Genética en el Pert, mostrando el papel protagonico
de los profesores de ciencias para la ensefianza de la Genética, pero también reconociendo
la necesidad de la elaboracidn de planes de clases, y la evidente deficiencia de los libros de

texto necesarios para la ensefianza-aprendizaje de la Genética en Latinoamérica. En 1961, el
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Dr. Mauricio San Martin de la Universidad Nacional de San Marcos ya habia publicado en
el Per0 el primer libro de texto de Genética General (Talledo, 2018a) y en 1984, el Dr. David
Talledo Gutiérrez de la Universidad Ricardo Palma publicaria el segundo libro de Genética
en el Pert, “Introduccion a la Genética” (Talledo, 1984).

El interés de la ensefianza de la Genética en el Per( se retoma veinte afios después
durante el Seminario Taller “La Ensefianza de la Genética en Latinoamérica” en el IX
Congreso Latinoamericano de Genética y Il Congreso Peruano de Genética en 1989 en Lima,
con la presentacion de 15 trabajos, 11 nacionales y 04 internacionales (Sociedad Peruana de
Genética — SPG, 1989).

En dicho Taller podemos destacar la participacion de Enrique Gémez, quien precisa
que los estudiantes de Medicina Veterinaria necesitan de una orientacién docente en el
campo de la Genética Cuantitativa y que para ello deben contar con una base de
conocimientos en biologia, matemaéticas y bioestadistica donde el objetivo central del
aprendizaje se circunscriba al “saber hacer”, para que los profesionales dedicados a las
ciencias veterinarias puedan desempefiarse eficientemente en los aspectos del mejoramiento
animal (Gémez, 1989).

Los espectaculares avances de la Genética en la década de los ochenta constituyeron
un instrumento de desarrollo que brindd las bases para el mejoramiento genético de plantas
y animales, en la lucha contra las enfermedades y en la nueva revolucion conocida como
biotecnologia. Sin embargo, Francisco Ledn Vega, sefiala que el alentador panorama
internacional de las aplicaciones en Genética de esa época se contradice con la dura realidad
regional, pues el diagnostico local revela que la ensefianza de la Genética y sus aplicaciones
constituyen solo el 5% del total horario de los planes de Estudios Universitarios, que no
logran superar el carécter tedrico metodologico de la ensefianza ante la escasez de medios,

lo que imposibilita desarrollar esta materia con perspectiva cientifica, fomentando una
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actitud critica y reflexiva del educando, cuya metodologia de la ensefianza se base en la
experiencia a fin de que exista relacion entre ensefianza e investigacion (Ledn, 1989).

Adicionalmente, Ledn sugerira el disefio de Programas Curriculares y Planes de
Estudios acorde con los adelantos cientifico-educativos y con la realidad socio-economica
de nuestro pais, el Establecimiento de Convenios con Organismos Nacionales e
Internacionales para financiar proyectos de investigacion, la creacién de un Centro Nacional
de Documentacion e Informacion Genética, encargada de adquirir, procesar y difundir
literatura y medios audio-visuales especializados, integrado a un Sistema Internacional de
Cooperacion que permita el entrenamiento cientifico de docentes y alumnos mediante becas
de estudio y la organizacion de eventos a nivel de pre y pos-grado.

Con respecto al silabo, se proponen modelos de programacién que permitan
concadenar los objetivos con la ensefianza de la catedra y cuya ejecucién constituya la
realizacion de todo lo planteado en el silabo (Maduefio y Quifiones, 1989), agrupando los
contenidos en un nivel de complejidad que mida el aprendizaje a través de diferentes
instrumentos de evaluacion de las pruebas de rendimiento (Guzman y Gonzélez, 1989). Asi,
mismo, se sugiere la necesidad de contar con silabos que indiquen criterios administrativos,
metodoldgicos y evaluativos para unificarlos (Pérez, 1989).

Entre las estrategias metodoldégicas se sugiere un ejemplo de utilizacién de
modelamiento para la ensefianza de la Genética en el Perd, basado en la utilizacion de juegos
imitativos o juegos ludicos a partir de un algoritmo general en la formacion escalonada de
los conocimientos para la racionalizacion de la ensefianza (Talledo, 1989).

Finalmente se expone la necesidad de la investigacion de los problemas nacionales
en Genética como una funcion nacionalista, recalcando, la falta de recursos economicos e
infraestructura y el poco aprecio y confianza hacia los investigadores de nuestro pais

(Aragon, 1989).
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La situacion de la ensefianza de la Genética nuevamente se retomard de forma
incipiente en el 2008, durante el 13 Congreso Latinoamericano de Genética y VI Congreso
Peruano de Genética realizado en Lima con la presentacion de tres juego ladicos presentados
por el Dr. David Talledo y sus colaboradores, dos de los cuales fueron disefiados para
proporcionar nociones basicas en Genética, y el tercer juego se basé en la promocién del
conocimiento e importancia del estudio de los cromosomas (Asmat, et.al., 2008; Fullita, et.
al., 2008; Sanchez, et.al., 2008).

Durante los ultimos congresos latinoamericanos de Genética en Chile, 2010 y
Argentina, 2012, no se abordaron aspectos puntuales de la ensefianza de esta ciencia
(Sociedad de Genética de Chile, 2010 y Sociedad Argentina de Genética, 2012).

En el ambito nacional el curso de Genética y afines es dictado en la actualidad en
casi todas las Facultades de Medicina Veterinaria existentes en el Peru: 11 en universidades
estatales y 7 en universidades particulares (Universidad Per(, 2016), en algunos casos €s
dictado como un curso independiente consignado con el nombre de Genética o Genética

Animal y, en otros, fusionado con el curso de Mejoramiento Animal.

De los métodos tradicionales a los métodos constructivistas de la ensefianza
universitaria
La ensefianza tiene su punto de partida en la experiencia del profesor, el cual es escogido
por ser el mas sabio y el mas honorable moralmente. No existen normas establecidas y la
ensefianza se debe centrar en la experiencia, el consejo y en algunos casos en normas
sugeridas por el profesor (De la Torre, 1993).

En el siglo XVII a partir de la Didactica Magna de Comenio — considerado el padre
de la pedagogia, por su convencimiento de la educacién como principio para el desarrollo

de la persona (1632) y el Curriculum en la Universidad de Glasgow, como seleccion de
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contenidos y ordenamiento de la clasificacion por saberes (1633), se construye una etapa
basada en dos aportes paralelos de la ensefianza, que daran lugar al primer proceso
sistematico de la ensefianza-aprendizaje basado en un régimen eficiente (Brockliss, 1996).

En el siglo XVIII se desarrollard un enfoque filosofico que buscara fundamentar la
accion educativa. Los aportes pedagdgicos irdn confluyendo en esta propuesta: la
individualizacion de la ensefianza centrada en el estudiante, de J.J. Rosseau (1712-1778); la
intuicion, el gradualismo y la aplicacion, de J. Pestalozzi, que propiciara nuevas tendencias
como las actividades ludicas que permitiran que Froebel (1782-1852) formule el principio
didactico en la pedagogia contemporanea, que facilitara finalmente a J.E. Herbart (1776-
1811) iniciar una verdadera didactica, al planteamiento explicativo del proceso educativo
(Hernandez, 2011).

Estos aportes lograran iniciar la ensefianza como formacion intelectual, basada en la
leccidn que se estructurara en la preparacién analitica de la clase, la presentacion, asociacion,
sistematizacion y aplicacion. Finalmente, serd O. Willmann (1839-1920) el responsable de
formular la didactica como teoria de la formacién humana, resaltando al profesor como
protagonista y fomentando la reflexion filosofica y el caracter metodolégico.

Paralela al método filosofico, y ante la insatisfaccion de la doctrina intelectual,
alejada de la realidad (ensefianza tradicional o magistral), aparece a inicios del siglo XX un
movimiento educativo centrado en las inquietudes didacticas y en las propuestas renovadoras
provenientes de la medicina, biologia, la sicologia, la sociologia y otras, que se iran
acercando a la problematica de los estudiantes y focalizandose mas en hechos préacticos, que
en la propia reflexion teorica (De la Torre, 1993).

Cada modelo en esta época utilizara una metodologia concreta y un sistema de
ensefianza, como, por ejemplo: un sistema centrado en situaciones relacionadas con la

biologia y la sicologia — Oviede Decroly (1871-1932), logros cientificos y técnicos como
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progreso verdadero al servicio de la sociedad — Ledn Nikolaievich Tolstoi (1828-1910),
logros del estudiante como individuo critico — Cecil Reddie (1958-1932), utilizacién
sensorial, intelectual y sentimental de las hermanas Rosa (1866-1951) y Carolina Agazzi
promocion de una educacion individualizada, enfocada en la ecologia — Rabindronath
Tagore (1861-1941), importancia de la atencién en la educacion de los nifios con deficiencias
mentales — Maria Montessori (1870-1952), entre otros (Sanchez, 2018; Hernandez, 2016;
Londofio, 2012; Arguello, 2004; Filippovich, 1988).

En la década de los setenta y ochenta las obligaciones didacticas del profesor seguiran
circunscritas a la elaboracion y exposicion de las clases, probandose con ello el nivel
cognitivo que poseia el profesor en el curso frente a sus alumnos (Shulman, 1987).

Los recursos didacticos tradicionales, pizarra y clases magistrales, contintan y
forzaran al profesor a dominar el tema expuesto, por lo tanto, las clases seguiran dependiendo
casi enteramente de él. Es en la década de los ochenta cuando se empiezan a utilizar las
dispositivas y retroproyectores y luego, en los noventa, los softwares de presentacion
digitales power point, el video, las peliculas y los recursos de red con un sin numero de
referencias, libros y documentos publicados en la web para consulta de los estudiantes. Estos
cambios permitiran que el profesor ademéas de seleccionar una clase, pueda prepararla,
permitiendo que los estudiantes presten mas atencion a las explicaciones del docente, en
lugar de centrarse en tomar notas, convirtiéndose paulatinamente en agentes activos de la
clase (campo, Negro y Nufez, 2012).

A pesar que todos estos avances tecnologicos apoyaron la ensefianza, el modelo
basado en el aprendizaje por transmision sigue siendo el més utilizado entre los profesores
(Porlan, 1995), esto se evidenciara en los libros de textos, configurados de tal manera que

dejan poco margen para proponer alternativas de ensefianza, cifiéndose a patrones
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especificos, pensados especialmente para ser utilizados a partir de un modelo transmisionista
conductista.

Este modelo pedagogico conductivista se apoyara en la tecnologia educativa de la
pos-guerra de las décadas de los sesenta y setenta, y se caracterizara por la transmision
parcelada de conocimientos, basada en el adiestramiento experimental y centrada en el
reforzamiento como herramienta para incentivar el aprendizaje entre los estudiantes. Sus
objetivos se fundamentaran en la realizacion y control de metas instruccionales, formuladas
con precision para reforzar la adquisicion de conocimientos. Este es un método basado en el
transmisionismo parcelado del conocimiento, que impide que los estudiantes sean
conscientes de sus ideas, lo que conlleva a que no se elaboren metodologias encaminadas a
reemplazar ideas aceptadas como correctas desde la perspectiva cientifica (Gomez y Polania,
2008).

El aprendizaje universitario encontrard sustento en la idea que la finalidad de la
ensefianza se basa en la promocién constante del crecimiento personal del alumno. Esta
concepcién educativa conocida como constructivista se incorporara poco a poco en la
ensefianza universitaria a partir de la década de los noventa, presentando tres concepciones
para obtener un aprendizaje significativo (Coll, 1990).

a) La primera, basada en el criterio de que el estudiante es responsable de su propio
proceso de aprendizaje, reconstruye los saberes de su grupo cultural y es sujeto
activo en la manipulacion, exploracion, descubrimiento e inventiva de sus
saberes.

b) La segunda, fundamentada en la accion mental del estudiante que aplica los
contenidos que posee, con el propésito de establecer que el alumno no

necesariamente debe descubrir o inventar todo el conocimiento.
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c) Latercera, circunscrita al docente encargado de la articulacion de los procesos de
construcciéon del estudiante con el saber organizado, lo que implica que la funcién
del profesor no se limita a crear condiciones Optimas para una reconstruccién
mental del alumno, sino que lo orienta y guia explicita y deliberamente en dicha
actividad.

Todas las sociedades humanas pasadas y presentes han tenido un interés personal en
la educacion y algunos han afirmado que la ensefianza es la segunda profesion mas antigua,
por lo que no cabe dudas que el aprendizaje por descubrimiento ya habia sido utilizado por
Socrates (469 — 399 a.C.), en su método denominado mayéutica o método Socratico apoyado
en hacer la pregunta correcta para descubrir la verdad a través del conocimiento que el
individuo poseia de manera oculta. Este método consiste en que al realizar el profesor una
serie de pasos logicos es posible que el estudiante pueda hacer las preguntas correctas y
Ilegue a descubrir la respuesta a través del conocimiento previo que posee oculto (Martinez,
2005). Por sus innovaciones pedagogicas, Socrates fue condenado a muerte a la edad de 70
afios, acusado de no creer en la religion del Estado y por corromper e incitar a los jovenes a
la reflexion (Zaragoza, 1993).

En la actualidad no ensefiar ciencias, alegando que los alumnos no estan capacitados
intelectualmente, es una forma cruel de discriminacion. Esta situacion tiene muchas causas,
consecuencias y diferentes angulos de explicacion, pero es imprescindible argumentar la
necesidad de cambiar esta realidad para pasar a una “alfabetizacion cientifica” (Tacca,
2010).

La alfabetizacion cientifica es una estrategia ligada a la educacion y orientada a lograr
que los estudiantes sean capaces de adquirir un nivel de conocimientos y saberes que les
permitan participar y fundamentar decisiones sobre temas cientificos y tecnolégicos basados

en la comprension, interpretacion y participacion activa (Fourez, 1998).
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Fomentar la ensefianza a través de un enfoque holistico en el desarrollo

constructivista de habilidades y destrezas, centrado en el estudiante, es una prioridad de la

educacion en la actualidad (Cueva, et.al., 2011).

El constructivismo ademas de tener sus origenes en Socrates también los tuvo en

Platén a través de la dialéctica que planteaba varios principios basicos como fundamentos

generales en el proceso de ensefianza-aprendizaje (Ortiz, 2009).

a)

b)

d)

El principio del historicismo, que comprende una tendencia filoso6fica que
considera toda la realidad como producto de una transformacién historica.

El principio unificado entre lo histdrico y lo 16gico, que plantea el estudio real de
los fendmenos y sus acontecimientos y los analiza a través de las leyes generales que
los condicionan, y no a través de un simple razonamiento especulativo — descriptivo.
El principio de la ascension de lo abstracto a lo concreto, donde el conocimiento
transcurre en dos niveles, del pensamiento abstracto hacia las mdltiples acciones
sensoriales de cosas y fendmenos singulares.

De la ramificacién de la unidad, al conocimiento de las partes contradictorias
del objeto, donde todos los fendGmenos y procesos, objetivos y subjetivos, poseen
aspectos y tendencias contradictorias que estan en pugna entre si, provocando el
impulso interno entre lo antiguo y el nacimiento de lo reciente.

De la unidad del anélisis y la sintesis, referidas a dos actividades complementarias,
el analisis en la separacion de las partes de una realidad hasta llegar a conocer sus
elementos fundamentales y las relaciones entre ellos y la sintesis referida a la
composicion de un todo y a la unién de partes y elementos.

El constructivismo también ha tenido una serie de seguidores modernos, entre los

representantes con contribuciones importantes podemos mencionar a Piaget (1896-1976),

bidlogo, pedagogo y sicologo suizo considerado padre del constructivismo moderno quien
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desde el punto de vista sicoldgico y educativo propuso una epistemologia genética basada
en la interaccion entre el estudiante y el objeto de conocimiento, Vigotsky (1896-1934) que
con sus similitudes y diferencias con Piaget mantenia la concepcion constructivista del
aprendizaje y discrepa en el papel que juega el medio y la cultura al considerar que el aspecto
basado en el aprendizaje social del estudiante y su interaccion con otros estudiantes
contribuye a transformar la realidad y la educacion y finalmente David Ausubel con su teoria
basada en el aprendizaje significativo (1973) que se fundamenta en el aprendizaje del
alumno, desde lo repetitivo o memoristico a lo significativo, siendo la base fundamental el
conocimiento por descubrimiento (Barba, Cuenca y Gémez, 2007; Tunnermann, 2011).

La Teoria del aprendizaje significativo, sustenta que los estudiantes aprenden a través
de un proceso que relaciona los conceptos nuevos con los ya existentes, y donde el
aprendizaje, no es una respuesta implicita, sino una experiencia consciente expresada y
distinguible que tiene lugar cuando aspectos significativos como: signos, simbolos,
conceptos o proposiciones, se relacionan con la estructura del conocimiento y con
componentes ya preexistentes de cada estudiante (Ausubel, 2002).

Sin embargo, para alcanzar un aprendizaje significativo son necesarios dos
condiciones (Rodriguez, 2004):

a) Disposicion del estudiante a querer aprender, ya que el almacenamiento de
contenidos solo lo llevaria a un aprendizaje mecanico, y no podria incorporar
nuevos conocimientos.

b) Presentacion del contenido de manera logica y sicologicamente relevante, al
presentar el profesor la informacion de manera clara y coherente, el estudiante
sera capaz de incorporar las experiencias previas pre-existentes con la nueva

informacion.
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Esto, solo nos permite inferir que a partir de estos aspectos cada alumno es
responsable de seleccionar el contenido que considera significativo.

Aunque la literatura sostiene que el aprendizaje significativo se basa en el
constructivismo, podemos agregarle una perspectiva cognitiva, al percibirlo como un
proceso de comprension, reflexion y asignacion de significados en un entorno social
determinado (Fink, 2003).

El proceso de formacién en los estudiantes referente a la suma de conocimientos,
habilidades y destrezas se produce en base a ciertas regularidades, estudiadas por la
sicologia, que cuenta con medios tedrico — metodoldgicos para racionalizar los procesos de
ensefianza — aprendizaje.

La teoria de formacion por etapas (paulatina) de las acciones mentales de Galperin,
Vygotsky y Leontiev (cit. De Komarov, V.; 1988) puede ser enfocada como un modelo
sicolégico que permite analizar la actividad cognoscitiva del proceso de ensefianza. Tiene
como base la ensefianza programada, cuya intencién esencial es elevar la eficiencia del
proceso instructivo y educativo, utilizando en dicho proceso las técnicas mas modernas a
disposicion de la ciencia. Sus fundamentos fueron desarrollados por Leontiev sobre la base
de las ideas de Vygotsky, ubicando en el primer plano el concepto de internalizacion.
Leontiev postulaba que “la transformacion paulatina de las acciones externas en acciones
internas mentales, se produce durante el desarrollo ontogenético del hombre” (cit. De
Kpomarov, 1988).

Segun esta concepcion, cualquier conocimiento se basa en la capacidad de hacer
algo con las cosas, en saber qué hacer con ellas. Méas aun, la accion mental presenta
exactamente la misma estructura que el material. De modo que una accion de calidad

corresponde a un conocimiento de calidad. En este contexto, la estructura funcional de la
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accion presenta tres partes: Orientacion, Ejecucion y Control. La calidad de la ejecucion se
caracteriza por cuatro aspectos:

a. Nivel de asimilacién (bajo, medio, alto, automatico),

b. Desenvolvimiento (pleno, abreviado),

c. Generalizacion o racionalidad (identifica las propiedades principales de la

accion) e

d. Internalizacién (material, materializada, receptiva, discursiva — en voz alta 'y en

voz baja).

Por lo tanto, es importante sefialar que el conocimiento sélo es posible a través de la
asimilacion de la accion inicialmente en forma material para su posterior internalizacion
hasta llegar al nivel discursivo.

Un componente importante de este proceso es el desarrollo de la Base Orientadora
de la Accion (BOA) y su transmisidn al estudiante.

Vygotsky en 1987, sefiala que las funciones sicoldgicas e intelectuales superiores
aparecen dos veces, primero como funciones inter-psiquicas y después como funciones intra-
siquicas. En este sentido, elabord los conceptos de “zona de desarrollo actual” y “zona de
desarrollo proximo”, importante para la educacion como ciencia. Segun las consideraciones
de Vygotsky, se entiende como “zona de desarrollo actual” el conocimiento de que dispone
el alumno, mientras que por “zona de desarrollo préximo” se entiende como el conocimiento
que el estudiante puede llegar a alcanzar con una ayuda, ya sea de otro estudiante mas
aventajado o por parte del propio profesor. Tal consideracion explica la relacion inicial inter-
sicologica y la asimilacion personal y final del conocimiento, una condicion de carécter
intrapsicologico (Garcia, et.al., 2009).

La actividad del aprendizaje esta constituida por un sistema de acciones unidas por

un motivo, a traves de un conjunto de operaciones que aseguran el logro del objetivo de
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ensefianza. A su vez dicha actividad es guiada por la teoria general de la direccién, sobre las
bases de la sicologia y pedagogia que permiten analizar las particularidades del proceso de
aprendizaje, sin subestimar los medios técnicos. Se puede concluir que la teoria mencionada
abre camino para un aprendizaje eficaz en la resolucion de problemas.

Entre los especialistas de habla castellana, Valero y Riera (2002) proponen que a
partir de las posibles alternativas didacticas se enfatice en la organizacion docente y
metodologica que garantice el proceso de ensefianza-aprendizaje en la educacion superior,
asi como en la unidad fundamental de ensefianza, la clase, sus diferentes tipos, el sistema de
objetivos educativos e instructivos, la motivacion como uno de los aspectos fundamentales
de la educacion, los medios de ensefianza, el sistema de evaluacion como mecanismo de
control de la asimilacién del conocimiento por los alumnos y la tecnologia didactica.

Ademas del aprendizaje significativo propuesto en la década de los setenta con las
teorias del aprendizaje (conductismo, cognitismo y constructivismo), actualmente la
educacion obliga a los docentes a incorporar las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TICs), pues constituyen un conjunto de actitudes y acciones que
promueven en estudiantes y profesores emplear el control de los nuevos eventos gque van
formando parte de la nueva “sociedad de la informacion”. Sin embargo, adaptarse a estas
tecnologias puede significar un proceso lento, pero que evidencia ser indispensable en la
mejora de la calidad de la ensefianza (Siemens, 2010; Diaz, et.al., 2011).

Las TICs no solo implican promover el uso de imagenes, sonidos 0 multimedios,
sino, ayudan a crear escenarios de comunicacion donde los estudiantes tengan un espacio
formativo basado en el conectivismo entre el conocimiento aislado e individual al social y
colaborativo, mejorando la interaccion del estudiante en clase, pasando de un rol pasivo a
uno dinamico, activo y responsable. Utilizar las diferentes fuentes de informacion y las

herramientas de aprendizaje permite lograr modificar procedimientos y métodos para
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elaborar contenidos y procesos para acceder a ellos, convirtiendo las sesiones en el aula no
solo en escenarios de observacion de la informacion, sino en una conexion entre el
conocimiento e incorporar modelos de evaluacion mas dindmicos en el tiempo real

(Sharples, et.al., 2012).

2.2. Bases teoricas

La ensefianza de las ciencias debe hacerse atendiendo a los contextos social, historico,
filoséfico, ético y tecnoldgico en el cual el conocimiento se produjo, entendiendo con ello
que su aprendizaje tiene una carga ideoldgica que no es posible desestimar “La ensefianza
de las ciencias deberia ser una ensefianza sobre la ciencia, asi como en la ciencia” (Pattnaik,
et.al.,2018).

Este enfoque facilita el aprendizaje ya que a) Motiva e interesa a los alumnos; b)
Humaniza los contenidos; c) Proporciona una mejor comprension de los conceptos
cientificos mostrando su desarrollo y perfeccionamiento; d) La comprension de ciertos
episodios cruciales en la historia de la ciencia: revolucion cientifica, Darwinismo, etc., con
un valor intrinseco; e¢) Demuestra que la ciencia es mutable y cambiante y que, en
consecuencia, el conocimiento cientifico actual es susceptible de ser transformado; lo que f)
Combate la ideologia cientificista; y finalmente; g) Permite un conocimiento mas rico del
método cientifico y muestra las pautas de la metodologia aceptada.

La tarea pedagogica se basa en producir una historia simplificada que ilustre la
asignatura, pero sin que se convierta al proceso historico en una caricatura. La simplificacion
deberé estar adecuada a la edad del grupo al que se ensefia y al curriculo que se presenta: la

historia y la ciencia puede complicarse a medida que la situacion educativa lo exija.
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2.2.1. Ensefianza de la genética

La Genetica es una disciplina de estudio donde los estudiantes de Ciencias Médicas
Veterinarias, se vinculan con la sociedad durante sus practicas profesionales relacionadas
con la salud, el mejoramiento y la productividad animal en especies de importancia
econdémica y en animales de compaiiia (Pierce, 2016).

A pesar de todas las posibilidades profesionales relacionadas con la Genética, es muy
precario el abordaje que se hace de esta ciencia con relacion a su ensefianza en el Per(, razon
por la cual, nuestra basqueda también se ha remitido a trabajos reportados en otras latitudes,
que pasamos a describir:

El curso de Genética se suele ubicar entre el cuarto y quinto ciclos de la carrera,
cuando los estudiantes cuentan con una edad promedio entre los 18-19 afios, cuando adn no
han desarrollado suficientemente el pensamiento abstracto y el paso de una observacion real
a su representacion simbdlica puede ser muy dificil, por lo que se requieren de apoyo
metodoldgico para esta transicion. La descripcion detallada de los principales experimentos,
el uso de modelamiento imitativo y juegos ladicos pueden ser de mucha utilidad (Talledo,
2018b).

Las dificultades de los estudiantes de Genética han sido documentadas por varios
investigadores, que destacan que los contenidos méas importantes, pero mas dificiles de
aprender en el curso, se encuentran en la tematica relacionada con:

a) Los conceptos Mendelianos — por las ambiguedades en las definiciones existentes en

los libros de textos, (Figini y De Michelim 2005),

b) La Teoria Cromosomica de la Herencia — con la poca comprension de sus postulados

y el desconocimiento de las estructuras y funciones especificas de cromosomas y los

genes (Griffiths, et.al.,1995),
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¢) La mitosis y meiosis — por sus semejanzas superficiales impartidas frente a ambos
procesos Yy la escasa informacion proporcionada sobre la herencia de las células
somaticas y sexuales (Bugallo, 1995; Banet y Nufiez, 1990 y Sanchez, 2012).

Una dificultad adicionalmente identificada en la ensefianza de la Genética y que no se
presenta en otras ciencias biolégicas como la boténica, la zoologia y la ecologia, la
constituyen los experimentos clasicos en el laboratorio, por los requerimientos de semanas
e incluso meses para su realizacion, necesidad de instrumentos Opticos de precision para la
observacién de estructuras celulares (ndcleo y cromosomas) o de la observacion ultra-
microscopica de las estructuras moleculares (ADN, bases nitrogenadas y ciertos complejos
proteicos) que en algunas ocasiones son imposibles de ver fisicamente, debido a la naturaleza
quimica de su composicion (Banet y Ayuso, 1995, 2002; Bugallo, 1995); Wood-Robinson,
Lewis and Leach, 2000; Kibuka-Sebitosi, 2007; Westman, 2013).

Muchos advierten también, que la ensefianza de la Genética requiere de estudiantes
preparados en calculo numérico y analisis pleno para la resolucion de los procesos de la
herencia. En Genética, la observacion y la descripcidn, no son suficientes para alcanzar un
conocimiento pleno, pues, los procesos necesitan ser contextualizados y entendidos
(Fernandez y Fernandez, 2001; Ifiiguez, 2005).

Un trabajo interesante fue realizado por Gémez (2000), quien preocupado por las
deficiencias de la ensefianza de la Genética elabora dos encuestas: una dirigida a los
estudiantes y otra a los profesores. GOmez, parte de la premisa que, si la mayoria de los
programas de la ensefianza de la Genética incluyen todos los principios basicos generales,
¢Por que esta es deficiente?

La encuesta desarrollada a los profesores, reveld una falta de preparacion o
motivacion del profesor frente al curso, el incumplimiento de los contenidos programados,

la ausencia de suficientes experimentos en el laboratorio por la falta de equipamiento de los
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mismos y escasos materiales didacticos y audiovisuales en el aula. La encuesta a los
estudiantes mostrd en términos generales una pobre motivacion hacia la Genética, a pesar
de reconocer la importancia del curso y la necesidad de contar con profesionales en el area
médica y de produccion animal.

Gomez concluye que, de superarse las deficiencias y fomentarse la actualizacién de los
profesores, el proceso de ensefianza-aprendizaje en Genética mejoraria (Gémez, 2000).

Todas estas dificultades relacionadas con la herencia y variabilidad ocasionan en los
estudiantes un aprendizaje memoristico y un conocimiento errado de la comprension de estos
procesos (Lewis, et.al., 2000a y 2000b; Wood-Robinson, et. al., 2000).

Bajo estas condiciones, surgen algunos trabajos en el campo de la didactica para superar
estas dificultades. Estas investigaciones, tratan de mostrar desde diferentes posiciones
metodoldgicas, como las ideas de los estudiantes se pueden modificar y subsanar en forma
de accion docente en el aula, reportando los éxitos que se pueden alcanzar con su ejecucion.

Algunas alternativas significativas de la ensefianza de la Genética han sido propuestas
por Ayuso y Banet (2002). Ambos autores, centran inicialmente sus investigaciones en la
determinacion de los conceptos previos de los estudiantes y las dificultades cognitivas, que
coincidentemente son muy parecidas a las reportadas por Bugallo en 1995 y otros autores
posteriormente.

Las deficiencias observadas permiten a Ayuso y Banet, formular una serie de alternativas
didacticas como, por ejemplo:

a) Iniciar el curso estudiando la variabilidad hereditaria entre las especies, pues los
estudiantes deben ser conscientes de como ocurre, recomiendan, por lo tanto, no
impartir las leyes Mendelianas en la primera clase;

b) Resaltar el significado de las divisiones celulares implicadas en la herencia y sus

relaciones con el material genético;
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c) Promover el debate y la motivacion de los aspectos relevantes de la herencia, la
orientacion del desarrollo de los objetivos a través de mapas conceptuales y las
consultas y lecturas del material elaborado o seleccionado por el profesor, ademas de
incentivar entre los estudiantes la basqueda auténoma;

d) Finalmente sugieren, fomentar el uso de cuestionarios aplicativos para reforzar
contenidos bésicos Yy utilizarlos como tarea de refuerzo extra-clase (Bugallo, 1995;
Ayuso y Banet, 2002 y Sanchez, 2012).

Ifiguez y Puigcerver (2013) a partir de una hipétesis desarrollada sobre la premisa que
el modelo tradicional de ensefianza en los procesos de transmision no permite que el
estudiante aprenda de manera significativa sobre la estructura y localizacion del material
genético y sus mecanismos, plantean una secuencia didactica basada en principios
constructivistas de ensefianza que permitan de manera significativa el aprendizaje de los
conceptos mas importantes de la herencia.

Los aportes didacticos de Ifiiguez y Puigcerver a partir de una vision constructivista,
proponen tomar como punto de partida las concepciones iniciales del estudiante segun lo
sefialado por Ayuso y Banet en el 2002 y centrar su atencién metodoldgica en la estructura
y funciones del material hereditario con perspectivas significativas en los avances de la
biotecnologia y la aplicabilidad en la biologia y la medicina, en tres etapas: iniciacion,
estructuracion y aplicacion de ideas orientadas a la tematica relacionada con la Herencia
Mendeliana y la manipulacion genética. El estudio de Ifiiguez y Puigcerver confirma su
hipdtesis al comprobar que el grupo control sometido a la ensefianza tradicional alcanza solo
el 0.75% de mejora, mientras que en el rendimiento eficaz del grupo experimental con el
modelo constructivista es 28.30% eficaz (Ifiiguez, 2005; Ifiiguez y Puigcerver, 2013).

El enfoque didactico constructivista permite el trabajo dirigido con la participacion del

estudiante y posibilita que este sea capaz de resolver casos 0 cuestionarios teoricos. Benitez
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(2013) propone implementar este enfoque en cuatro etapas: a) La formulacion de preguntas
indagativas; b) El proceso expositivo tedrico — del profesor — de aclaracion de conceptos que
permitan el desarrollo de la investigacion; c) La absolucion de preguntas por los estudiantes
que van desde la formulacion de hipotesis y la recopilacion de explicaciones de
conocimientos de su vida cotidiana hasta lograr los conocimientos cientificos por medio de
la indagacion y finalmente; d) La estimulacion social del trabajo con su entorno proximo.

Segun Benitez, estas estrategias tratan que los estudiantes formulen preguntas, tendientes
a conducir el desarrollo de competencias cientificas como la indagacion y el conocimiento
y la valoracion de la problematica de los conocimientos cientificos en su entorno social.

La “Cartilla Genética para el Grado 8” — elaborada por Bricefio (2014) a partir de los
conocimientos previos de los estudiantes y organizada en tres unidades tematicas: I)
Estructura Celular y localizacion del material genético; Il) Estructura del material genético
y ) Procesos de transmisién de la informacion genética — constituye otro aporte
constructivista para mejorar o reforzar la ensefianza de la Genética. Bricefio centra la
elaboracion de esta cartilla en una guia para cubrir las necesidades profesor-estudiante
incluyendo: contenidos, conceptos previos y actividades relacionadas con cuestionarios y
mapas mentales, cuadros comparativos, solucidn de casos practicos, enlaces o vinculos para
la observacidn visual de videos en las tres unidades propuestas (Bricefio, 2014).

Una investigacion que llamé poderosamente nuestra atencion fue la realizada por Vicki
Cameron en Ithaca, New York, sobre un enfoque totalmente constructivista e integrador de
la ensefianza del curso de Genética, esta pedagoga elimina las clases expositivas y promueve
un aprendizaje significativo y autbnomo, mediante la asignacion de lecturas y su posterior
discusion grupal. Su metodologia se desarrollo en tres momentos: 1) Asignar lectura de
textos y articulos cientificos antes de cada clase para acercar a los estudiantes de manera

activa al material existente e introducirlos en un enfoque experimental y cientifico, 2)
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Evaluar a los estudiantes al iniciar la clase para garantizar y verificar que estos vengan
preparados; 3) Promover durante la clase la discusion grupal. Ademas de las pruebas diarias,
Cameron, realizé una evaluacion al finalizar el curso y propone una presentacion final e
individual en Power Point de un articulo escogido por los propios estudiantes. Los exdmenes
fueron una combinacion de preguntas que requerian recordar lo leido, lo discutido e
interpretar datos experimentales. Al juzgar por los resultados obtenidos y por la capacidad
de los estudiantes para leer y debatir sobre literatura cientifica compleja en Genética, el
aprendizaje fue significativo y el enfoque de la ensefianza propuesto por Cameron, exitoso
(Cameron, 2003).

Por otro lado, tenemos los aportes de instrumentos especificos utilizados en Genética
para la mejora constructivista de la ensefianza de dicho curso. Yonier Orozco, analiza la
ensefianza de la Genética a través del uso de la tabla de Punnet, herramienta muy Gtil para la
determinacion de probabilidades y para el entendimiento de los mecanismos de la herencia
durante la meiosis.

Mas que un instrumento mecanico, Orozco, propone que la tabla de Punnet se convierta
en una herramienta integradora de varios conceptos relacionados con aspectos vinculantes
de la herencia, desarrollando una estrategia elaborada en cinco pasos para lograr sus
objetivos: a) Extraccién de ADN en el laboratorio para comprender la estructura celular y su
ubicacion y presencia en todas las células; b) Presentaciones audiovisuales por parte de los
estudiantes para entender la importancia de relacionar conceptos; c) ldentificacion de
algunas enfermedades genéticas vinculadas con los patrones de la herencia — meiosis; d)
Integracion de los conocimientos de una tabla de Punnet y finalmente e) Integracion de los
conceptos aprendidos y la herencia (Orozco, 2013).

Esta tendencia integradora también se reporta en los trabajos de Gil y sus colaboradores,

quienes discuten la importancia entre el aprendizaje por los conceptos en ciencias, la
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resolucion de problemas de lapiz y papel y la realizacion de practicas de laboratorio para la
ensefianza, cuestionan la separacion no justificada entre estas actividades pues opinan que
actividades dispersas e intercambiables constituyen un obstaculo para renovar la ensefianza
de las ciencias (Gil, et. al., 1999). Los autores proponen la utilizacion de una tendencia por
plantear el aprendizaje de dominios cientificos concretos en una construccion de
conocimientos, llevando a una integracion funcional de dichas actividades, sin que sea
posible distinguir la teoria, las practicas o la resolucion de problemas. Consideran que la
transformacion eficiente de la ensefianza de las ciencias precisa de algo méas que el simple
reconocimiento de algunas deficiencias, como la necesidad de contar con un modelo de
ensefianza que posea una cierta coherencia entre sus actividades y donde cada uno de sus
elementos se apoyen en los restantes; es decir, mediante un sistema dindmico de actividades
concadenadas (Gil, et.al., 1999).

No podemos dejar de lado la importancia de los libros de texto en la ensefianza de la
Genética, por ello Martinez en el 2003, plantea que las actividades y tareas de los libros de
texto son un elemento que también deberia considerarse en los andlisis relacionados con las
dificultades de la ensefianza de la Genética, ya que en ellos confluyen aspectos conceptuales
y procedimentales que utilizan estudiantes y profesores (Martinez, 2003).

Figini y De Micheli (2005) realizan una evaluacion de los contenidos conceptuales y de
las actividades de textos en cinco areas tematicas de la Genética: Genética clasica, Genética
de Poblaciones, Genética Molecular, Citogenética y Genética no Mendeliana.

Utilizan para su analisis doce libros de biologia y ciencias naturales publicados por
editoriales argentinas entre 1980 y 1999 y establecen que la incidencia de un gran nimero
de temas relacionados con la Genética Mendeliana, van reduciéndose en el tiempo para dar

lugar a temas relacionados con la Genética de Poblaciones y a ejemplos relacionados con el
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ser humano, las plantas y los animales, tendencia que se observa también en la ensefianza —
aprendizaje de la Genética con el propdsito de acercar a los estudiantes a su propia realidad.

Descubren también de manera preocupante que los contenidos se van asociando
directamente a los caracteres observados — fenotipos, como si los mecanismos y las
estructuras geneéticas — genes — no tuvieran una relacion directa. Por otro lado, descubren
que la Genética como ciencia se va convirtiendo en un elemento integrador para otras areas
de la biologia, como, por ejemplo, la Embriologia, lo que dificulta negativamente las
relaciones conceptuales entre los estudiantes (Figini y de Micheli, 2005).

En resumen, uno de los retos del siglo XXI en la ensefianza de la Genética, es lograr que
los planes pedagogicos fundamenten su existencia en el trabajo cognitivo e investigativo de
actividades individuales o grupales de los estudiantes. Que busquen orientar, ordenar y
organizar nuevos escenarios que combinen la accion del profesor en la definicion de
objetivos, logros, habilidades, destrezas y aptitudes especificas con el trabajo de los
estudiantes y, que dirijan los contenidos, la metodologia y los recursos didacticos, en un
sistema de formacion continua basado en aprendizajes creativos, autbnomos y significativos
(Lépez y Crisol, 2012; Garcia y De la Cruz, 2014).

En la actualidad, todos los modelos existentes, buscan estimular entre los estudiantes el
analisis, la resolucion de casos, propiciar actividades y finalmente evaluarlas, pero buscar el
modelo perfecto en la resolucidn educativa es una utopia, pues es casi imposible enfrentar
todos los estilos y tipos de ensefianza- aprendizaje, razon por la cual Martinez (2004), sugiere
que el éxito o fracaso de los patrones referenciales, radica en la posibilidad de que estos
puedan ser adaptados a los diferentes contextos, situaciones, niveles, formas intuitivas de
aprendizajes y control de los contenidos (Escudero, 1981). Sin embargo, en cada curso que
se tenga a cargo como docente, es fundamental superar en primer lugar la falta de

preparacion o desmotivacion del profesor y sus estudiantes frente al curso (Gomez, 2000).
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En base a la revision bibliografica fue posible identificar las principales dificultades que

causan la demora en la comprension de las Bases Materiales de la Herencia y Principios

Mendelianos que se resumen en el Cuadro N°2 y N°3:

Tabla 2

Relacion de dificultades potenciales para el aprendizaje de la Genética

Dificultades en el aprendizaje de la genética

Autor(es)

Terminologia y simbologia genética

El primer obstaculo en la comprension de la
herencia es la gran cantidad de vocabulario
especializado.

Falta de un manejo basico de la terminologia y
lenguaje genético relacionado con los conceptos:
alelo, gen, ADN, cromatina, cromosoma, caracter,
gameto o cigote, herencia genética, dominante o

recesivo, homocigote y heterocigote.

Dificultades para representar y leer informacion
genética en pedigries y en tablas de Punnet.
Incapacidad para comprender conceptos que se
relacionan entre si, como, por ejemplo, la relacién
entre los cromosomas — gameto y huevo fertilizado.
Fuertes interconexiones con los términos
cromosomas y genes, dos palabras relacionadas
con los niveles microscopicos y submicroscopicos
y, débiles interconexiones con los términos genes y
fenotipo, con asociaciones sub-microscopicas y
macroscopicas respectivamente.

Dificultad correctamente  la

para  asignar

simbologia algebraica y binaria al material genético

Bahar, Johnstone & Hansell (1999)

Cho, Kahle y Nordland (1985);
Bahar & Hansel (1999);
Fernandez y Fernandez (2001);
Ifiiguez (2005);

Caballero (2008);

Aragén (2013)

Yu-Chien Chu (2008)

Wood-Robinson, et. al. (2000)

Bahar,
(1999)

Johnstone &  Suttcliffe

Bugallo (1995)




Cromosomas, Ciclo celular, mitosis y meiosis, macromoléculas y genes

Desconocimiento de la formacion de gametos. Westman (2013)

Dificultad para interpretar el papel genético de los Bugallo (1995)

gametos en la transmisidn de la herencia.

Limitaciones para reconocer y comprender la Radford & Bird-Stewart (1982);

mitosis y meiosis, aunque los alumnos entiendan Smith (1991);

mejor la mitosis. Bahar & Hansel (1999);
Wood-Robinson, et. Al. (2000)

Incapacidad para correlacionar meiosis, con la Bahar & Hansel (1999);

formacion de gametos y cigote. Villa (2015)
Wood-Robinson, et.al. (2000)

Dificultad para comprender la condicion diploide Bugallo (1995)

de los organismos y haploides de los gametos en

los diferentes eventos.

Imposibilidad para establecer la relacion existente Stewart y Dale (1989);

entre complemento diploide y haploide en los Brown (1990)

procesos relacionados con la mitosis y meiosis.

Complicaciones para establecer correlaciones entre  Caballero (2008);

reproduccion sexual y variabilidad. Villa (2015)

Impedimento para relacionar los procesos Dreyfuns & Jungwirth (1989)

moleculares y celulares relevantes para el

aprendizaje de nuevos hechos cientificos.

Niveles jerarquicos de organizacion del material genético

Escasa claridad sobre la localizacion de la Villa (2015)

informacion hereditaria y su via de transmision.

Identificacion limitada del material genético en los Hackling & Treagust (1984)

diferentes niveles de compactacion (cromosoma, Banety Ayuso (1995)

cromatina, gen, alelo y ADN) y dificultad para

situarlos correctamente.

Principios Mendelianos

Dificultad para comprender las reglas que rigen los  Fernandez y Fernandez (2001)

procesos de la herencia.
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Incapacidad para relacionar los esquemas de la
herencia con fendmenos celulares o moleculares en
una Tabla de Punnet.

Conflictos para aceptar la naturaleza matematica de
la genética, el concepto de probabilidad y otras
variables estadisticas.

Dificultad para relacionar conceptos matematicos
(razonamiento operacional y abstracto) y falta de
razonamiento combinativo (aleatorio y
probabilistico) tanto para alelos como para la
expresividad genética (dominancia y recesividad).
Falta de comprension de los fendmenos de la
herencia, en situaciones cotidianas y reales por el
aprendizaje memoristico de conceptos basicos.
Escasa capacidad analitica en la resolucién de

casos relacionados con la herencia.

Dificultades para resolver problemas y leerlos,
ausencia de un nivel de diferenciacion conceptual,
en casos donde se involucre la aplicacion de mas de
un  concepto, incorrectas  representaciones
simbodlicas y mayor tiempo para su anélisis o

inferencias deductivas.

Pérez (2014)

Abril, Muela y Quijano (2002)

Bugallo (1995)

Pahley (1994)
Lewis, et.al (2000b)

Longden (1982)

Radford & Bird-Stewart (1982)
Villa (2015)

Hackling & Treagust (1984)
Haambokoma (2007)

Tabla 3

Relacion de dificultades potenciales en la ensefianza de la Genética

Dificultades en la ensefianza de la Genética

Autor(es)

Deficientes estrategias didacticas implementadas.
Excesiva cantidad de contenidos, en relacion con el
tiempo asignado.

Formas de ensefianza memoristica y lineal que
general una inadecuada estructura conceptual con

explicaciones poco precisas.

Figini y De Miceli (2005)
Yu-Chien Chu (2008)

Ayuso y Banet (2002)
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Limitado entendimiento de la tematica tratada con
una inadecuada o superficial explicacion.
Ensefianza abstracta y desconceptualizada del
desarrollo de las ideas a lo largo de desarrollo
historico de la Genética como ciencia.
Implementacion simultaneamente de varios niveles
de organizacién: macro, micro, molecular y

simbdlico, provocando una sobrecarga de
informacion.

Dificultad en la ensefianza, de los diferentes niveles
del

macroscopico — Vvisible,

de organizacion material  genético:
microscopico — con
instrumentos Opticos 'y sub-microscopicos —
quimico o molecular.

Involucrar distintas disciplinas a la vez en varios
niveles de organizacién: nivel macroscopico
(Biologia), Nivel microscopico (Citologia), Nivel
molecular (Quimica), Nivel simbdlico
(Matematicas).

Imposibilidad de observar procesos celulares, y
centrarse solo en estructuras rigidas.

Carencia de experimentos breves, debido al tiempo
prolongado de los experimentos clasicos,
imposibles de repetir en una sola sesion de clases
por las multiples semanas necesarias para su
ejecucion.

Exclusion de temas claves para la herencia, o
impartirlos de  manera  superficial, por
considerarlos dificiles de explicar o evaluar.
Restriccion del material bioldgico en las practicas
a especies modelos como: plantas e insectos -

Drosophila.

Hashwen (1987)

Villa'y Torres (2009)

Bahar y col. (1999)

Bahar y col. (1999);
Johnstone (1991)

Yu-Chien Chu (2008)

Bahar & Hansel (1999)

Radford and Bird-Stewart (1982);
Beals (1995)
Bugallo (1995)

Lewis, et.al (2000b)

Beals (1995)
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Tendencia a incluir casos o ejemplos referidos Figini y De Miceli (2005)
preferentemente a humanos en los libros de textos.

Relacion de los fendbmenos de la herencia con Okeke y Wood-Robinson (1980)
creencias populares.

Desarrollo de evaluaciones que no brindan unaidea Lewis, et.al (2000b)

real del aprendizaje a los estudiantes dandoles la

oportunidad de responder con preguntas de

alternativas multiples y sencillas, omitiendo las

preguntas mas complejas.

Diferentes niveles de maduracion cognitiva y Yu-Chien Chu (2008)

actitudinal entre los estudiantes.

Estas mismas dificultades que causan la demora en la comprensién de la Herencia en la
actualidad son las mismas que fueron evidenciadas en el siglo XIX. Existen similitudes entre
la manera en que los cientificos se enfrentaron a los datos anémalos presentes en las
investigaciones de Mendel —y que dificultaron su aceptacién por la comunidad cientifica —
y la forma en que los estudiantes respondieron a la informacion cientifica que contradecia
sus creencias sobre como funcionaba el mundo fisico.

Como sabemos en la actualidad, el estudio de esta similitud es esencial para entender la
adquision del conocimiento en las clases de ciencias.

Una debilidad comun en el analisis de los descubrimientos cientificos se basa en la
estrechez de su enfoque, limitado frecuentemente a la presentacion de una serie de ejemplos
fuera del contexto de su desarrollo histérico y, mas ain, de sus perspectivas (Talledo,
2018b).

Es ampliamente conocido que los postulados de Mendel y los fundamentos de la
Geneética, tardaron 35 afios en ser reconocidos. En la literatura hemos encontrado que el
olvido inicial de las leyes de Mendel se atribuye a tres grupos alternativos de causales

(Fairbanks and Rytting, 2001).
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a. Causas filosoficas. Concretamente la oposicion categorial “forma- contenido”, donde
todo descubrimiento se presenta generalmente en una forma imperfecta ya que, en su
momento de aparicion, se orienta al futuro; pero, su forma de presentacion esta determinada
por sus antecedentes historicos. Esto genera un conflicto entre la forma y el contenido del
descubrimiento, lo que impide la valoracién el descubrimiento no sélo en su momento de
aparicion, sino durante su asimilacién. Por ello, un mismo descubrimiento es valorado de
distintas maneras por diferentes generaciones de cientificos, donde los contemporaneos son
incapaces de comprender toda su magnitud debido a su forma imperfecta y las generaciones
posteriores, que ya lo han asimilado, tiene dificultades para conservar la riqueza de sus
enlaces retrospectivos. Esto nos conduce a analizar las relaciones entre la forma y el

contenido durante el surgimiento y asimilacion de nuevos descubrimientos.

b. Causas sociales. La dificultad — entre la comunidad cientifica y culta de Europa — para
aceptar los postulados cientificos de un sacerdote de origen campesino en aparente
contradiccion con los de un cientifico del nivel sociocultural de Darwin. Es claro que Mendel
no era percibido como un cientifico en la Europa de la ciencia universitaria, esta percepcion,
ademas, se basaba en algunos aspectos metodolégicos (Berger, 1970). Antes de Mendel
todos los trabajos en Biologia se realizaban a nivel de especies 0 méas (géneros, familias),
normalmente colectadas o recolectadas en expediciones y consistian en observaciones,
descripciones y comparaciones; Mendel trabaj6 con variedades de arvejas, Pisum sativum,
qgue compraba en una tienda de semillas, y desarroll6 varios experimentos, siguiendo un
modelo propio de la Fisica que de la Biologia. Es importante, recordar que el experimento
biolégico propiamente dicho es producto del siglo XX y que la contraposicién del método
historico y experimental era un problema importante en Biologia (Bizzoand EI-Hani, 2009;

Yurani y Torres, 2009).
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La amplia concepcién historica del mundo organico, propia del Darwinismo, se
redujo en Genética al analisis de la herencia de los caracteres, lo que conllevo a que el
programa reduccionista, analitico de Mendel y el composicionista tradicional de Darwin, en
el que predominaba la sintesis, fueron percibidos inicialmente como incompatibles y donde
la sintesis histdrica de cientos de miles de afios, propia del Darwinismo, se redujo en genética
al minimo plazo posible: el paso de una generacién a otra.

La imposibilidad de una comprobacion experimental disminuia inicialmente la
credibilidad de la Teoria de la Evolucion, mientras que el experimento Mendeliano convertia
a la Biologia en una ciencia exacta.

Los enfoques conceptuales de la época se resumian en tres aspectos:

- La incompatibilidad entre los enfoques reduccionistas y analiticos de Mendel y el
composicionismo tradicional de Darwin basado en la sintesis,

- El concepto de herencia conjunta e integral base del mejoramiento genético, desarrollado
en la antigtiedad y la teoria evolutiva reemplazada por la herencia discreta.

- La importancia evolutiva de la variabilidad enfatizada por Darwin y la atencion en la
herencia focalizada por Mendel.

Este énfasis Mendeliano sera absolutizado por sus continuadores, lo que dificulta su

aceptacion por los Darwinistas, que exageraban sobre la variabilidad.

c. Causas internas al propio descubrimiento. Una serie de componentes del
descubrimiento de Mendel no podian ser entendidos por los expertos en Biologia de la época
(Kalima, 2014):

1. El surgimiento de la Genética experimental estaba ligado al problema del desarrollo de
los hibridos, tema importante en Europa del siglo X1X, pero donde, no quedaba claro como

formulas algebraicas podian ayudar en el proceso de hibridacion.
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2. No era facil determinar los alcances del descubrimiento de Mendel y los descubrimientos
de sus continuadores, Sin embargo, es importante precisar que los trabajos iniciales de los
biometristas ingleses no eran realmente genéticos ya que sélo consideraban el aspecto
fenotipico.

3. Como se conjugaba el método estadistico — probabilistico (proveniente de las
matematicas) con el analisis hibridoldgico (proveniente de la biologia).

4. Como surge la idea del enfoque Mendeliano para identificar debilidades de sus
antecesores tales como: verificar la pureza de los progenitores, empezar sus experimentos a
partir de variantes simples para hacerlas progresivamente méas complejas, cuantificar
detalladamente la progenie de todos los individuos de un cruzamiento.

5. El hecho de lograr la estructuracion compleja a partir del agrupamiento de muchos
elementos en dos partes: todo lo concerniente a las leyes sobre el desarrollo de los hibridos
y todo lo vinculado con los factores de la herencia.

6. Como el trabajo de Mendel ligado histéricamente al tema de la hibridacion, ademas de
abarcar aspectos fenotipicos, rebosaba también aspectos genotipicos.

7. La doble lectura de las leyes del desarrollo de los hibridos (a partir de reglas empiricas de
distribucion de fenotipos y las leyes de la herencia (a partir de reglas numéricas y racionales).
8. El trabajo genético inesperado y la novedad metodoldgica.

9. El uso de simbologia algebraica para representar los “factores” de la herencia,

10. La representacion algebraica mediante un sistema binario, con mayusculas para los
dominantes y minusculas para los recesivos.

11. El hecho que postulaba que: a) Cada célula sexual “gameto” es portadora de un “factor”
de la herencia (alelo) de cada par (de genes); b) La transmision de los diferentes factores de

la herencia de manera independiente, ¢) Que la fecundacion involucra un gameto masculino



56

y otro femenino, d) La formacion de gametos masculinos y femeninos en cantidades
aproximadamente iguales.

12. La aceptacion de que solo se necesita un gameto masculino para fecundar a uno
femenino, suficiente para realizar el analisis de la herencia, sin embargo, esto, sin embargo,
fue lo ultimo que Mendel comprobd.

Nunca nadie habia utilizado simbolos — para representar los “factores” de la herencia,
la notacion algebraica binaria, con la misma letra, mayusculas y minusculas, que al formar
gametos se reduce a la mitad y se restituye después de la fecundacién (Griffiths, et.al., 1995).
Al respecto cabe recordar que en 1865 no se conocia nada sobre el nucleo celular y sus
diferentes procesos y funciones: la condicién diploide de las células somaticas, la
continuidad del material genético, la mitosis, la meiosis, la recombinacién, la formacién de
gametos, la condicién haploide de los gametos, la restitucion del complemento diploide
después de la fecundacion (Talledo, 2018b).

Finalmente es importante indicar que los bidlogos descriptivos de aquella época
dedicados principalmente a la observacion, descripcion, comparacion y sistematizacion —
tampoco entendian por qué a estas anotaciones algebraicas se le agregaba una notacion
numérica y como se representaban las proporciones. Es decir, ¢Por qué se utilizaba las
matematicas para plantear y describir un experimento bioldgico? o ¢ Cual era la relacion entre
los numeros, simbolos y formas con los procesos biologicos?

Como podemos observar, las dificultades para la aceptacion del trabajo de Mendel
eran multiples y pueden resumirse en cuatro aspectos:

a) El descubrimiento de las leyes de la herencia fue prematuro y se caracterizd no sélo por
su novedad sino por su forma imperfecta: su comprension necesitaba de nuevos conceptos,

términos y métodos, nuevos enfoques mentales e incluso de una nueva cosmovision.
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b) Mendel intentd resolver un antiguo problema basandose en el andlisis estadistico,
desconocido por la Biologia, y una la utilizacion de una simbologia algebraica igualmente
novedosa y dificil de entender en aquella época.
¢) El foco de atencion de los hibridélogos era el concepto de especie y sus criterios, mientras
que Mendel realiza sus experimentos con variedades cultivadas de arvejas, lo que disminuia
la importancia y universalidad de su trabajo ante los 0jos de sus contemporaneos.
d) El titulo del trabajo propuesto por Mendel no reflejaba la importancia de su contenido,
por otro lado, sus conclusiones — e incluso algunas de sus premisas — contrastaban con todo
lo conocido hasta entonces.
13. Por ultimo, la principal dificultad del entendimiento de los aportes de Mendel estribaba
en el caracter mediatizado del mismo (se juzgaba sobre genotipos a partir de fenotipos).

Los datos andmalos han jugado un papel importante en la historia de las ciencias y es
plausible pensar que la introduccion de un tipo similar de “datos irregulares” como parte de
la instruccion en ciencias puede incrementar el debilitamiento o replanteamiento de las
estructuras alternativas de los estudiantes:
a) Los estudiantes, de forma analoga a los cientificos, poseen creencias sobre como funciona
el mundo fisico;
b) Los dos pueden detectar cuando los nuevos datos son incompatibles con sus creencias;
¢) Uno y otro reconocen cuanto estas anomalias amenazan sus teorias previas; y
d) Ambos adoptan a veces una explicacion alternativa para responder a los datos que son
anomalos en el marco de sus teorias previas.

Este tipo de creencias son relativamente inmunes a los cambios debido a que son

usadas para soportar ideas en muchos subdominios diferentes y han sido afianzados por la
misma instruccion en ciencias. Dentro de las creencias mas extendidas entre los estudiantes

de ciencias esta la idea de que el método cientifico es un conjunto de pasos a seguir para
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buscar la verdad o que el conocimiento cientifico es una fiel copia de la naturaleza y que las
preguntas cientificas se elaboran a través de un proceso Baconiano de observacion de hechos
mas que un proceso de construccion de teorias que toma en cuenta las observaciones
empiricas, entre otros aspectos (Pattnaik, et.al, 2018).

El conocimiento de soporte de un individuo es un factor extremadamente potente que
determina la forma en que los individuos responden a los nuevos conocimientos o datos
anomalos. Bajo esta denominacion se enmarca el conocimiento que un individuo asume
como valido pero que no tiene una relacion directa con el conocimiento bajo consideracion.
Se denomina conocimiento de soporte para el estudiante en la medida que representa las
herramientas conceptuales béasicas que le permite incursionar en el mundo de las ideas
cientificas. En nuestro caso, se trata de los requisitos y ya hemos sefialado los motivos que
dieron lugar a su inclusién como tales.

Dependiendo del tipo de contenido, el conocimiento de soporte puede tener
diferentes efectos sobre como los individuos responden a los datos anémalos. Por un lado,
el conocimiento de soporte puede conducir a que un individuo rechace o reinterprete los
datos anomalos, mientras que, por otro, puede conducir a que el individuo acepte los datos
anomalos y haga cambios periféricos o cambios estructurales en su teoria previa (Kind,
2009).

La pregunta relevante es ¢cuéles son los conocimientos de soporte que necesita un
estudiante en la perspectiva de realizar un cambio reflexivo de sus teorias? Una respuesta a
esta pregunta involucra una reflexion sobre el tipo de concepcion, las fortalezas que posee,
las creencias ontologicas que le subyacen e incluso los aspectos epistemologicos inherentes
al contenido.

Sin embargo, el problema de los conocimientos de soporte para una disciplina, o para

un concepto o teoria cientifica, también es un asunto que puede y debe ser asumido desde el
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plano historico y filoséfico. Ya hemos visto cuales son los conocimientos de soporte para la
comprension de las bases de la Genética; asi, continuando, cabe plantearse la misma
pregunta para los demas temas ¢ Cuales son, por ejemplo, los conocimientos de soporte que
requeriria una introduccion a la Teoria Sintética de la Evolucion?, para responder esta
pregunta se requiere un esclarecimiento sobre los aspectos conceptuales mas significativos
que dieron lugar a este tipo de planteamientos. Es muy frecuente encontrar que los textos de
ciencias hacen una presentacion de los conocimientos de soporte sin justificar el o los
porqués de su inclusién o su plausible relacién con el conocimiento objeto de estudio

(Talledo, 2018b).

La Genética como ciencia
Durante el siglo XX, la Genética ha constituido una de las aventuras intelectuales mas
prodigiosas de la mente humana, que ha conducido al desarrollo de las biotecnologias —
clonaciones, transferencia de embriones, animales transgénicos, produccion de sustancias
utiles para la industria y la medicina, entre otras (Griffiths, et.al., 1995).

Se puede definir a la Genética como la ciencia que se ocupa del estudio de la herencia
y la variabilidad en todas sus manifestaciones (Talledo, 1984). Aungue es considerada una
ciencia del siglo XX (se inicia con el redescubrimiento de las leyes de la Herencia en 1900
y en 1906 el britanico Williams Bateson acufio el término y escribid el primer libro de texto);
los avances conceptuales del siglo X1X realizados por Mendel (Padre de la Genética), fueron

fundamentales para el pensamiento posterior.

La Genética como curso
Existen dos razones para la ensefianza obligatoria del curso de Genética en las escuelas de

Ciencias Bioldgicas, Ciencias Veterinarias y Ciencias afines:
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a) La Genética, es considerada una de las disciplinas bioldgicas mas importantes, ya que
se encarga del estudio de las propiedades fundamentales de todos los organismos vivos,
como la herencia y la variabilidad. Por ello, sus descubrimientos son cada vez mas
importantes y no pueden ser ignorados por los profesionales de la ciencia y la salud.

b) Es la Unica disciplina bioldgica cuyos principales postulados pueden ser expresados
matematicamente, lo que mejora la credibilidad de sus resultados (Griffiths, et. al., 1995
y Pierce, 2016) y refleja un mayor grado de evolucidn de esta disciplina con respecto a
otras ramas de la Biologia.

El curso de Genética es uno de los de mayor relevancia en la formacion de Ciencias
Veterinarias, tanto a nivel cientifico como personal. Un elevado conocimiento de la herencia
permite a los estudiantes entre otros aspectos reconocer y valorar la contribucién de esta
ciencia y su relevancia en su formacion cientifica, permitiéndoles replantearse actitudes
apropiadas y criticas frente a situaciones actuales o futuras (abril, 2010).

Algunos autores aseguran que los estudiantes que desarrollen un buen entendimiento
de los conceptos y procesos genéticos estaran cualificados para entender la realidad y
participar en decisiones importantes (abril, 2010 y Gator, 1992). Debido a esto, y a otras
razones, la investigacion en la mejora de los procesos de ensefianza y aprendizaje en
Genética son aspectos esenciales en la investigacion didactica.

En este sentido, Turney, 1995 sugiere que para desarrollar el entendimiento de esta
ciencia es necesario plantear su utilidad y aplicabilidad, lo que reforzara su ensefianza; sin
embargo, sugiere que, para ello, serd necesario reconocer las dificultades en su aprendizaje,

dificultades planteadas desde la década de los ochenta, sin solucion en la actualidad.
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El aprendizaje en la Educacién Superior

Los esfuerzos por lograr mejores resultados en la tarea educativa a nivel superior, en
particular en los cursos del area de ciencias, constituyen por si mismos aportes significativo
en la ensefianza. Asi podemos destacar las ideas de Jerome S. Bruner sobre la educacion en
adultos, quien sugiere que el paso del pensamiento concreto al pensamiento abstracto no
debe producirse abruptamente, ya que el adulto busca un conocimiento utilitario, de
inmediata aplicacion. Asi mismo, las nuevas perspectivas metodoldgicas nos conducen a una
educacion donde se debe cambiar la imposicion por la interaccion basada en el dialogo. Con
respecto al contenido tematico, Bruner plantea la idea del conocimiento significativo, es
decir, donde lo significativo no necesariamente sea lo familiar o cotidiano, sino el objetivo
principal sea el despertar los sentimientos, la fantasia, la curiosidad, el deseo de competencia,
el afan de emular a un modelo. Sugiere también, que cada tema debe tener una estructura
fundamental y que el profesor debera ser muy selectivo con la informacion que imparta. Esto
permite un contenido mas asequible al tema, ya que proporciona un cuadro general en cuyo
interior los detalles son mas comprensibles y las relaciones entre ellos, méas claras (Bruner,
1999).

Un acercamiento al tema de las perspectivas pre-cognitivas desde las cuales se puede
hablar o teorizar acerca del conocimiento tiene sus raices en la tesis conocida como la teoria
de los tres mundos propuesto por Popper en 1982 (cit. De Patron, 2007), y que de modo
isomorfo propone tres mundos que relacionan tres realidades: a) EI mundo de las cosas
objetivas, donde estd todo lo que captamos con nuestros sentidos; b) EI mundo de los
contenidos subjetivos, que incluye los contenidos de conciencia y de la vida interior del
sujeto y ) El mundo de las construcciones simbdlico-culturales que trascienden al individuo
para colocarse en el dominio de las asociaciones, el de las ideas y representaciones

colectivas, como la ciencia, las leyes y las teorias, entre otros (Patrén, 2007).
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De esto se desprende que el camino que recorre el conocimiento generado por un
cientifico para ser aceptado por el resto de la comunidad académica se reproduce en gran
medida en el camino que recorre el conocimiento impartido por el profesor para ser aceptado

y asimilado por los estudiantes.

2.3. Definicion de términos bésicos

Aprendizaje significativo: Proceso cognitivo, mediante el cual se relacionan conocimientos
pre-existentes con nueva informacion, ideas, conceptos y proposiciones, de manera eficiente
(Picardo, Escobar y Pacheco, 2005),

Disefio cuasi-experimental: Investigacion que cuenta con todos los requerimientos de un
experimento, excepto que los individuos involucrados no se asignan aleatoriamente a los
grupos. En ausencia de aleatorizacion, el investigador se enfrenta con la tarea de identificar
y separa los efectos de los tratamientos del resto de factores que afectan a la variable
dependiente (Pedhazur y Schmelkin, 1991).

Estrategia de aprendizaje: Conjunto de actividades y acciones pedagdgicas, organizadas y
planificadas mediante un orden logico y coherente con el propdsito de potenciar la
inteligencia, la conciencia, las competencias o capacidades y la codificacion de la
informacién de los estudiantes para mejorar el aprendizaje significativo (Diaz-Barriga y
Hernandez, 2004, Latorre y Seco, 20132).

Genética: Ciencia que se encarga del estudio de la herencia y la variabilidad en todas sus
manifestaciones (Talledo y Escobar, 2014).

Guia metodologica de aprendizaje: Documento educativo, que permite el disefio de un
curso integrado, recopilando informacion y tomando decisiones sobre como se impartira,
con el proposito de que los estudiantes tengan una experiencia de aprendizaje significativa

(Fink, 2003b; Garcia, 2009).
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Herencia: Capacidad de los organismos vivos de reproducir en su descendencia los
caracteres propios y los de generaciones anteriores (Pierce, 2016).

Investigacion cualitativa: Investigacion basada en la generacion de posibles pistas e ideas
utiles para formular una hipétesis verificable y realista (Osses, et.al.,2006).

Modelamiento de sistemas bioldgicos: Simulacion de una serie de componentes del mundo
real que interactian entre si, mediante una serie de dimensiones para que sea
conceptualmente mas facil de entender, permitiendo definir escenarios dificilmente
reproducibles en la realidad y monitorear variables en poco tiempo y de manera controlada
(Diéguez, A. 2013).

Modelo educativo constructivista: Tipo de ensefianza centrada en el descubrimiento que
considera la reconstruccion y las interconexiones entre los conocimientos previos y los
nuevos. Este modelo incluye materiales y enfoques interesantes y motivadores para los
estudiantes gque se involucran con tareas colaborativas, problemas significativos del mundo
real y motivacion epistémica (Qianjin, 2004; Coloma y Tafur, 1999).

Modelo educativo tradicional: Proceso educativo con un enfoque enciclopédico, orientado
a un curriculo cuantitativo, basado en la transmision de una gran cantidad de informacion
mediante conferencias magistrales del profesor y que exigen la memorizacion de la
informacién a los estudiantes, convirtiéndolos en receptores pasivos, desvinculados de la
experiencia y la realidad (Trigwell, Prosser & Taylor, 1994; Gomez y Polania, 2008).

Plan de clases: Formulacion escrita que elabora el profesor, con el proposito de apoyar la
Guia metodologica, organizar y programar las clases de un curso y lograr los aprendizajes y
competencias que se propone en cada una de ellas (Schmidt, 2007).

Sesion de ensefianza-aprendizaje: Actividad involucrada con el proceso de formacion,

donde el profesor involucra la seleccion de métodos, técnicas, medios, evaluaciones o
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cualquier elemento indispensable en lograr los objetivos formulados en el plan de clases
(Arias, et.al.,2005).
Variabilidad: Capacidad de los organismos de reproducirse en forma hasta cierto grado

diferentes a ellos (Pierce, 2016).
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Capitulo 111
3. DISENO METODOLOGICO

3.1. Tipo de investigacion

Investigacion experimental, que siguié un disefio cuasi-experimental y que tuvo en cuenta
que los estudiantes sobre los que se llevo a cabo el estudio, no presentaban los mismos
bagajes cognitivos ni los mismos niveles motivacionales, variables que se tomaron en cuenta
al momento de evaluarlas. Estudio con un claro enfoque aplicativo, orientado a resolver la
ensefianza-aprendizaje significativa del curso de Genética Animal a estudiantes de la Escuela

Profesional de Ciencias Veterinarias de la Universidad Ricardo Palma.

3.2. Disefo de investigacion

El disefio de investigacion fue estructurado en tres fases Inicial, Intermedio y Final, que
pasamos a describir brevemente:

A. Fase inicial

Identificacion de factores situacionales
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« Situacion de la ensefianza/aprendizaje del curso (Nimero de alumnos por clase, datos
generales del curso, duracion semanal, plan de estudios, entre otros).
 Caracteristicas de los estudiantes (conocimientos previos, expectativas) y del profesor

(conocimientos sobre ensefianza y aprendizaje de la tematica a impartir).

Datos generales del curso de genética animal

El curso de Genética Animal de la Escuela de Ciencias Veterinarias de la Facultad de
Ciencias Bioldgicas de la Universidad Ricardo Palma se ubica en el cuarto ciclo de
formacion profesional, con una duracion de 17 semanas y comprende dos horas de teoria y
dos horas de practicas de laboratorio o practicas de salén semanales, cada una de cincuenta
minutos pedagdgicos, con 14 sesiones de aprendizaje y 03 sesiones dedicadas a evaluaciones
escritas: Examen Parcial, Examen Final y un Examen Sustitutorio que remplaza a la nota —
generalmente desaprobatoria — de la evaluacion parcial o final.

La poblacion media para el curso de Genética Animal es de aproximadamente 30
estudiantes los cuales deben cumplir con algunos requisitos como el haber aprobado los
cursos de Biologia General, que les proporcionar los conceptos basicos, la terminologia y
las principales teorias de la Biologia; el curso de Bioquimica, que les facilita las bases para
una mejor comprension de la estructura y funcionamiento de las macromoléculas
informacionales y el curso de Bioestadistica, que les permite entender y desarrollar

planteamientos sobre las frecuencias simples y combinadas.

Sumilla
El curso de Genética Animal, es un curso teorico-practico, que se ubica en el grupo de la
especialidad de Ciencias Veterinarias, se ocupa del estudio de los principios fundamentales

de la herencia y su variabilidad en los seres vivos, sus bases materiales y su aplicacion
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practica. Tiene como objetivo impartir los conceptos y la metodologia propios del analisis
genético de organismos de origen animal que permitan explicar los procesos evolutivos y su

aplicacion en el mejoramiento. (Universidad Ricardo Palma, 2016).

Aspectos del perfil profesional de los estudiantes de la Escuela de Ciencias veterinaria
de la Universidad Ricardo Palma

El Plan Curricular se encuentra sustentado y fundamentado en una diversidad de disciplinas
involucradas en la generacion de conocimiento cientifico, basico y aplicado, teniendo como
objetivo principal formar profesionales y cientificos altamente calificados, con una solida
formacion en valores, capaces de asumir responsabilidades y vincularse directamente con
los diversos sectores de la sociedad para contribuir con sus conocimientos y experiencia al
desarrollo social, econdmico y cultural del pais tanto en el &mbito rural como urbano de la

Ciencias Veterinarias (Universidad Ricardo Palma, 2018).

Aspectos del perfil profesional que apoyan la asignatura
Los egresados de la Escuela Académico Profesional de Ciencias Veterinarias de la
Universidad Ricardo Palma, tiene una sélida formacion cientifica que incluye un espectro
de conocimientos basicos desde el nivel celular y molecular hasta enfoques integradores. El
egresado de la Escuela de Ciencias Veterinarias, debe contar con los elementos que, asi como
ser competente, creativo y ético, le permitan disefiar y participar en proyectos de
investigacion cientifica orientada a general, incrementar y transferir la tecnologia de su area
de conocimientos en programas de mejoramiento y produccion de alto potencial genético a
nivel regional y nacional (Universidad Ricardo Palma, 2018).

En este sentido, la Genética es considerada en la actualidad una de las disciplinas

mas importantes que se encarga no solo del estudio de las propiedades fundamentales de los
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organismos Vvivos (la herencia y la variabilidad), sino también, del control y comprensién de
muchas enfermedades y de la seleccidn, produccidn y conservacion de la diversidad genética

de animales domeésticos y silvestres de nuestro pais.

Prueba de entrada
La prueba de entrada, permitio identificar los factores cognitivos previos de los estudiantes
gue ingresaban al curso de Genética Animal, (Anexo N°2).

Esta prueba, establecio las fortalezas, debilidades y habilidades de los estudiantes,
facilitandole a la docente realizar un trabajo retrospectivo de los conocimientos previos de
los estudiantes. Los datos obtenidos, permitieron, gestionar, establecer y planificar las
unidades y sesiones de aprendizaje para maximizar el potencial de los estudiantes y medir el

crecimiento estudiantil logrado (Cox, 2019).

B. Fase intermedia
Determinacion de logros de aprendizaje
Determinacion de lo que se desea enfatizar y como los alumnos alcanzan un aprendizaje
significativo (por ejemplo, aprender a usar creativamente el conocimiento impartido en el
curso, resolver problemas del mundo real dentro de su especialidad).
Creacion de una estructura tematica para el curso
Dividir el semestre en unidades tematicas claves, centrandose en conceptos, problemas o
temas que constituyan puntos focales del curso, organizandolos mediante una secuencia
l0gica en sesiones de clases desde lo basico hasta lo mas complejo.

En base a lo indicado se establecio para el curso de Genética Animal cinco unidades
tematicas, estructuradas a través de una secuencia logica y en funcion a las dificultades de

su aprendizaje detectado en la prueba de entrada.
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Unidad Tematica l.  Historia, perspectivas y conceptos basicos de Genética;
Unidad Tematica Il. Bases Materiales de la Herencia;

Unidad Tematica Ill. Herencia Mendeliana y sus variaciones;

Unidad Tematica IV. Teoria Cromosomica de la herencia;

Unidad Tematica V. Mutaciones como bases genéticas de la Evolucion.

Dichas unidades se subdividen en 14 sesiones de aprendizaje, organizadas con una
estructura claramente definida en redes conceptuales como herramienta de organizacién de
ensefianza (Soussan, 2003).

En la investigacion, se consideraron seis sesiones de aprendizaje: tres sesiones
béasicas (Terminologia y Simbologia Genética, Arquitectura cromosémica y Ciclo celular,
mitosis y meiosis) y tres sesiones especificas (Principios Mendelianos I, 11 y 11) configuradas
desde una vision morfoldgica, fisioldgica y funcional que permita obtener una mejor
comprension de los eventos genéticos e incorporar en cada una, las estrategias pedagogicas

necesarias para un aprendizaje significativo.

UNIDAD TEMATICA |
HISTORIA, PERSPECTIVAS Y CONCEPTOS BASICOS DE LA GENETICA
Logros de aprendizaje: Identifica, describe y explica la importancia del conocimiento de
la herencia y la variabilidad de los organismos, valorando los aportes realizados para el
desarrollo de la Genética y sus aplicaciones practicas. Reconoce la importancia del uso
correcto de la terminologia y simbologia Genética y la maneja y utiliza adecuadamente.

Sesién de aprendizaje N°1 Contenidos

Desarrollo histérico de la Aportes preliminares al desarrollo de la Genética.
Genética y sus perspectivas en Etapas del desarrollo de la Genética desde 1900 hasta

el siglo XXI la actualidad. Métodos de investigacion de la
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Terminologia y Simbologia

Genética
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Genética. La Genética y su relacion con otras ciencias.
Ciencias Independientes. Aplicaciones practicas de la
Genética en la tecnologia: La Ingenieria Genética.
Contenidos

Terminologia Genética: a) Términos generales:
Genética, Herencia y Variabilidad. B) Relacionados
con los niveles de organizacion del material genético:
Nucleo, cromatina, cromosoma, gen, ADN, alelo,
alelo dominante, alelo recesivo, locus y loci, C)
Relacionados con la composicion genética del
organismo; Homocigote, heterocigote, hibridacion,
hibrido intra-especifico, inter-especifico, caracter,
gameto, célula haploide y diploide, genoma, fenotipo
y mutacién. Simbologia genética: a) Simbolos
generales: Progenitor, progenie o filial, diploide,
haploide, cruzamiento b) Simbolos especificos en
grupos familiares: macho, hembra, cruzamiento,

consanguineo, muerto, etc.

UNIDAD TEMATICA 11

BASES MATERIALES DE LA HERENCIA - ESTRUCTURA Y FUNCION

Logros de aprendizaje: Describe, interpreta la organizacion del material genético en sus

diversos niveles de organizacion en organismos eucariontes, relacionando la organizacion

y el funcionamiento.

Sesidn de aprendizaje N°3

Contenidos.
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Arquitectura cromosoémica Secuencia de la expresion del material genético en un
organismo pluricelular. Organizacion del material
genético en procariontes y eucariontes. Cromosomas:
peculiaridades funcionales, bioldgicas, morfologicas
y estructurales béasicas y fina, organizacion jerarquica,
topografia y cariotipo.

Sesién de aprendizaje N°4 Contenidos

Ciclo celular, Mitosis y Meiosis Ciclo celular: fases, regulacion genética. Mitosis:
importancia,  citogenética, regulacion  génica,
significado celular, genético y organismico,
irregularidades, diferencias entre plantas y animales.
Meiosis: Citogenética, Gametogénesis y
diferenciacion celular, significancia genética, meiosis
defectuosas, semejanzas y diferencias con la mitosis.

Sesién de aprendizaje N°5 Contenidos

Biomoléculas informacionales  Los genes, las proteinas y los caracteres. EI ADN
como material genético: demostracién experimental.
Estructura del ADN, el modelo de Watson y Crick,
composicioén quimica, replicacion, Transcripcion y
traduccion de la informacion. El codigo genético.
Mecanismos de regulacion del funcionamiento de los
genes.

Sesién de aprendizaje N°6 Contenidos

Identificacion y accion de genes

individuales en animales
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Genes del color de la capa, Genes del color de la lana,
Genes de la prolificidad, Genes de la ausencia de

cuernos, Otros genes de importancia econémica.

UNIDAD TEMATICA 11

HERENCIA MENDELIANA'Y SUS VARIACIONES

Logros de aprendizaje: Describe, interpreta y explica las leyes de la herencia Mendeliana

y sus variaciones, las circunstancias biologicas que posibilitan su funcionamiento,

aplicandolas a situaciones reales.

Sesidn de aprendizaje N°7

Principios Mendelianos |

Sesién de aprendizaje N°8

Principios Mendelianos 11

Contenidos.

Los caracteres estudiados por Mendel. Cualidades
para la eleccion de la planta de alverja en sus
experimentos, especies modelos. Enfoque genético
segun el experimento de Mendel, Deducciones de sus
experimentos. Caracter légico y Propuestas
conceptuales de Mendel al esclarecimiento de la
herencia, Regla de la Pureza de los caracteres.
Cruzamientos con un solo par de caracteres- Cruces
Monohibridos- demostracion genética en animales,
Tabla de Reginald Punnet.

Contenidos

Cruzamientos dihibridos- experimento de Mendel,
demostracion genética en animales. Cruzamientos
polihibridos. Radical Fenotipico. Leyes de Mendel:

Primera, Segunda y Tercera Ley.
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Principios Mendelianos 111

Sesidn de aprendizaje N°10

Variaciones a los principios

Mendelianos
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Contenidos

Condiciones que garantizan el cumplimiento de la
Primera, Segunda y Tercera Lay. Inferencias a las
leyes de la herencia. Tipos de cruzamientos en
geneética: Cruzamientos reciprocos, cruzamientos de
prueba o analiticos y cruzamientos recurrentes.
Contenidos

Herencia  intermedia, = Dominio  incompleto,
Codominancia, Sobredominancia, Plurialelismo,
Pleiotropia,  Interaccibn  génica —  Genes
complementarios, Epistasis, Genes modificadores,
Genes polimeros o poligenes. Balance génico o
Epigenética. La herencia, el medio ambiente y sus

relaciones

UNIDAD TEMATICA IV

TEORIA CROMOSOMICA DE LA HERENCIA

Logros de aprendizaje: Describe y explica los elementos fundamentales de la Teoria

Cromosomica de la Herencia (TCH) e identifica la conducta de la herencia en casos de

herencia ligada, aplicandolas a situaciones reales.

Sesion de aprendizaje N°11

Contenidos.

Mecanismo cromosémico de la Teoria cromosémica de la herencia. Determinacion

determinacion del sexo

del sexo. Mecanismos de determinacion del sexo por
influencia cromosomica, por influencia génica, y por

influencia ambiental.
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Herencia Ligada al sexo

Sesidn de aprendizaje N°13

Ligamientos y Recombinacion

Genética
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Contenidos

Descubrimiento de la herencia ligada al sexo.
Experimento de Morgan y postulados. Balance génico
y Caracteres ligados al sexo, Caracteres influenciados
por el sexo, Caracteres limitados al sexo en animales.
Contenidos

Comparativo entre herencia independiente, ligazén
parcial y ligazon total. Recombinacidn genética, tipos,
frecuencias e interferencias, importancia de la
recombinacion como herramienta genética. Ley de la
Adicion y Teoria de la disposicion lineal de los genes

en el cromosoma. Mapas genéticos.

UNIDAD TEMATICA YV

LAS MUTACIONES COMO BASES GENETICAS DE LA EVOLUCION

Logros de aprendizaje: ldentifica las diferentes variaciones del material genético,

reconoce la accidn de los agentes que pueden inducirlas y explica las implicancias de la

evolucion sobre la variacion del material genético y viceversa.

Sesion de aprendizaje N°14

Mutaciones

Contenidos.

Definicion de mutaciones y modificaciones. Tipos de
mutégenos. Clasificacion de las mutaciones segun su
origen, tipo de célula, efecto, direccion, manifestacion
fenotipica y cambios de las estructuras genéticas.

Ejemplos de mutaciones en animales por
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contaminacion minera, fugas radioactivas y farmacos
entre otros.
C. FASE FINAL
La Guia metodoldgica se elaboré considerando el ensamblaje de los componentes
pedagdgicos en un todo coherente, la cual se diagrama a continuacion en cinco pasos
(Tomado y modificado de Fink, 2003b):
Paso 1. Seleccion de actividades efectivas de ensefianza/aprendizaje
Fomentando el aprendizaje activo en grupos pequefios, ademas de la conferencia y el debate,
se promueve la simulacion, el disefio guiado, la resolucion de problemas, el estudio de casos,

lecturas selectas, aprendizaje experimental y dialogo reflexivo.

Paso 2. Estrategias de ensefianza

Las actividades se organizaron a través de una secuencia particular, tratando que se
complementen entre si y preparen a los estudiantes para el trabajo posterior, se promueve
también la retroalimentacion con oportunidades de practicas, evaluacion de la calidad del
desempefio cognitivo y actitudinal y reflexion sobre el aprendizaje.

Las sesiones de teoria se articulan con las clases practicas, y de manera interactiva
con diapositivas en presentaciones digitalizadas, (Garcia, 2009), que permitan mostrar la
tematica tratada con imagenes Yy situaciones reales, favoreciendo el establecimiento de una
comunicacion interactiva y promoviendo la basqueda del conocimiento por descubrimiento
entre los estudiantes (Penzo, 2010; Maroto, 2008 y Arias, 2005).

Se incluyen actividades préacticas grupales e individuales: modelamientos bioldgicos
y resolucion de casos, partiendo de la idea que los principios de la ensefianza de la Genética
no son dogmas estaticos sino interacciones dindmicas con metas cognitivas sociales y

cotidianas, que se integran a su vez con las clases tedricas, mediante un sistema
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interconectado que garantice la relacion ldgica entre las estrategias instruccionales y
metodologias de acuerdo a objetivos, contenidos, competencias y aprendizajes esperados en

la tematica tratada (Gil, et.al., 1990; Schmidt, 2007).

Paso 3. Integracidon de la estructura del curso, materiales, estrategias y esquema
general de actividades
Integracion dinamica de materiales y estrategias de ensefianza-aprendizaje.

Para las presentaciones orales se contd con diapositivas en power point, asi como con
lecturas y/o videos motivacionales breves y lecturas selectas para reforzar las sesiones. Las
lecturas se publicaron al inicio del curso en el aula virtual, permaneciendo disponibles hasta
el cierre del semestre académico. EI material experimental incluyé una guia de practicas que
se entregd en formato impreso y digital, disponiendo cada estudiante de un ejemplar, la

primera semana de iniciado el ciclo académico.

Paso 4. Formulacion de procedimientos de retroalimentacion y evaluacion
Determinacion de los criterios de evaluacidn basada en ejercicios, preguntas y / o problemas,
que fomenten un contexto real para un tema tratado, proporcionando una retroalimentacion
tipo FIDA.

Frecuente: realizando comentarios semanalmente,

Inmediata: obteniendo comentarios de los estudiantes lo antes posible.

Discriminante: Dejando en claro cuales son los trabajos poco aceptables, aceptables y
excepcionales,

Amistosa: Empatia en la forma en que se dan a conocer los comentarios.
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Paso 5. Desarrollo del sistema de calificacion
Este refleja los logros esperados con las actividades de aprendizaje, y no califican aspectos
especificos solamente, sino que se basa en la importancia relativa de cada actividad.

El sistema de evaluacion final incluy6 14 Preguntas con tres ejes tematico: El primero
eje tematico: Terminologia y simbologia genética, El segundo eje tematico: Arquitectura,

WEI tercero: Principios Mendelianos (Anexo 2).

3.3. Poblacion y muestra de la investigacion
Poblacion
La poblacion de estudio estuvo representada por 62 estudiantes durante dos ciclos
académicos consecutivos — con 32 estudiantes que representaron al grupo control y con 30
estudiantes que representaron al grupo experimental. Ambos grupos de estudiantes,
cumplieron con los requisitos para llevar el curso de Genética Animal en el cuarto ciclo de
instruccion, dentro del Plan de Estudios de la Escuela Profesional de Ciencias Veterinarias
de la Facultad de Ciencias Biologicas de la Universidad Ricardo Palma, con diferentes
niveles de rendimiento académicos y edades comprendidas entre 19 y 26 afios.

Tabla 4

Distribucién de la poblacion

Pre Pos Total poblacional
X1 32 30 62
X2 32 30

Muestra
La muestra estuvo conformada por todos los estudiantes del curso de Genética Animal de

dos semestres académicos consecutivos, asignados aleatoriamente por la Oficina de registros
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y matricula, donde la paridad de los alumnos se realizd en funcién a los requisitos
académicos para el curso de genética, segun el Plan de Estudios de la Escuela Profesional
de Ciencias Veterinarias.

En las clases tedricas se asignaron como méaximo 32 alumnos, en las practicas de
laboratorio no excedieron los 15 estudiantes por grupo. Las clases de teoria se organizaron
en sesiones de 100 minutos semanales, al igual que las practicas, segun reglamento y Plan
Curricular vigente de la Universidad Ricardo Palma.

Tabla 5

Distribucion de la muestra

Pre Pos

32 30

Se dispuso de dos grupos con un tratamiento didactico diferenciado: EI Grupo Control,
representado por los estudiantes sometidos al método tradicional de ensefianza y el Grupo
Experimental, integrado por todos los alumnos que recibieron el tratamiento didactico

diferenciado segun la guia metodoldgica propuesta.

3.4. Técnicas para la recoleccion de datos
La recoleccidn de los datos se realizé mediante una evaluacion escrita de preguntas abiertas
y cerradas cuyas respuestas se consignaron por escrito, mediante un enfoque cuali-
cuantitativo (Murillo, 2006).

Los cuestionarios fueron elaborados con la ayuda del Dr. Juan David Talledo Gutiérrez
Ph. D in Biology (Genetics), considerando los objetivos especificos de medicion, luego de
una revision preliminar de las diferentes investigaciones relacionadas con las dificultades

sobre la ensefianza-aprendizaje de la Genética en los temas que se trataron, teniendo en
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consideracién que las preguntas fueron exhaustivas y excluyentes, para permitir una
evaluacion eficaz y real.

Para la elaboracion de los cuestionarios se revisaron diferentes fuentes bibliogréaficas
incluyendo bancos de preguntas y respuestas y los cuestionarios fueron sometidos a la
opinidn de profesionales en la especialidad, quienes las validaron.

Los cuestionarios se dividieron en dos areas: Bases materiales de la herencia y Principios
Mendelianos, cuyas respuestas se evaluaron en funcion de su eficiencia y aplicabilidad,
expresadas mediante una valoracion numérica en una escala del 0 al 4 en funcién de la
eficiencia cognitiva de las respuestas, segun la escala de Likert (Fabila, Minami e Izquierdo,

2013).

a) Prueba de entrada o indagativa (P1): Basada en el andlisis de conocimientos previos a
través de respuestas cerradas dicotomicas, politbmicas o numéricas, donde los estudiantes
eligieron una alternativa o, en su caso, varias de ellas, o expresaron su respuesta con un
namero; en la mayoria de los casos con justificacion de la respuesta para corroborar su
validez. Esta prueba, fue aplicada tanto al grupo control como al experimental y cont6 con
dibujos y/o esquemas simples — segln el caso, para facilitar la comprension tematica
investigativa de algunos procesos involucrados con los temas propuestos que permitié ubicar
a cada estudiante en un contexto especifico. Este tipo de evaluacion, ademas de facilitar un
diagndstico integral, favorecid un analisis rapido de los resultados y determind si ambos
grupos (control y experimental) partian de un mismo bagaje cognitivo.

La Prueba de Entrada involucré tres ejes tematicos: Eje Tematico I: Conceptos
béasicos, el Eje tematico I1: Mitosis y meiosis y el Eje tematico I11: El azar en la Transmision

de la Herencia.
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b) Prueba a final (P2); Correspondio al diagnostico final, donde se evalué el rendimiento
tanto del grupo control de los estudiantes a quienes se les aplico el método tradicional, y al
grupo experimental, a cuyos integrantes se les impartié el método constructivista, utilizando
la guia metodolodgica propuesta.

En la prueba final se utilizaron preguntas abiertas que en algunos casos fueron
combinadas con figuras o esquemas simples y, en otros casos, formaban parte de las
respuestas de los estudiantes. Con este tipo de preguntas se pretendi6 facilitar el diagnostico
y garantizar la informacion real de lo aprendido por el estudiante, en todos los casos se
evitaron distractivos para que el estudiante pudiera responder, razonar, sintetizar y en
algunos casos fundamentar su respuesta a partir del conocimiento real que poseia (Dreyfus
y Jungwirth, 1989).

Este tipo de preguntas abiertas permitio recoger los datos con rigurosidad y objetividad
otorgandole validez y fiabilidad a la evaluacion y facilitando un analisis comparativo entre
los grupos (Murillo, 2006). Bajo este esquema no se presentaron inconvenientes para
categorizar las respuestas de los estudiantes.

La prueba final estuvo dividida en tres ejes tematicos; Eje tematico | con cuatro preguntas
relacionadas con la terminologia y simbologia genética; el Eje tematico Il, involucrd los
aspectos relacionados con la arquitectura cromosomica y los ciclos celulares y abarcé ocho
preguntas y el eje Tematico Il se relaciond con los Principios Mendelianos donde se

considero el planteamiento de dos casos con varias sub-preguntas.

3.4.1. Descripcion de los instrumentos
a) Recoleccion de los datos en la prueba de entrada con preguntas cerradas
La recoleccion de datos a través de la prueba de entrada se realizd contrastando la

respuesta del estudiante con el conocimiento cientifico aceptado como correcto (Giordan,
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1985), mediante una valoracion numérica en una escala del 1 al 4 en funcion de la eficiencia
cognitiva de las respuestas (Inicial, Basica, Superior y Muy Superior) segun la escala de

Likert (Fabila, Minami e Izquierdo, 2013, Ministerio de Educacién del Perd, 2019).

b) Recoleccion de los datos en la prueba final con preguntas abiertas, esquemas o
dibujos
Los datos conceptuales o procedimentales, asi como los actitudinales — considerando el
aprendizaje como un proceso complejo que afecta a toda persona y no sélo a su intelecto —
fueron evaluados, mediante medios deductivos analiticos y de analogias, en una escala de
valores del 1 al 4 para los aspectos cognitivos y del 1 al 3 para los aspectos actitudinales.
Los aspectos cognitivos fueron evaluados en una escala del 1 al 4 en funcion de
logros cognitivos (Inicial. Basico, Superior y Muy superior) alcanzados en la prueba de
entrada y en la prueba final, bajo una escala en letras propuesta recientemente por el

Ministerio de Educacion del Pert (2019), (Tabla, 6)

Tabla 6

Escala evaluativa segln los logros conceptuales y procedimental

Equivalencia Logros por Escala Alcances de los aspectos cognitivos
numeérica competencias  en letras
1 Inicial I El estudiante no entiende o aplica hasta

en un 25% de los casos.

2 Basico B El estudiante no entiende o aplica hasta
en un 50% de los casos.

3 Satisfactorio S El estudiante no entiende o aplica hasta
en un 75% de los casos.

4 Muy satisfactorio MS El estudiante no entiende o aplica hasta

en un 100% de los casos.
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Tanto el enfoque constructivista y la ensefianza por competencias requieren de la
incorporacion de los aspectos actitudinales para lograr metahabilidades en los estudiantes,
es por ello que los aspectos actitudinales también fueron evaluados considerando una escala
del 1 al 3 en torno a la disposicidn del estudiante frente al proceso de ensefianza-aprendizaje,
(Tabla, 7).

Tabla 7

Escala evaluativa segun logros actitudinales

Equivalencia Actitud Escalaen  Descripcion de la actitud frente al
numeérica letras proceso de ensefianza-aprendizaje
1 Negativa N Casi nunca asiste a las clases a tiempo

y presenta tarde las tareas
encomendadas, nunca toma la
iniciativa ni  plantea  preguntas
apropiadas ni participa activamente en
clase.

2 Intermedia I Por lo general asiste a clases y cumple
a tiempo con las tareas encomendadas,
a veces toma la iniciativa y rara vez
plantea preguntas apropiadas y a veces
participa en clase.

3 Positiva P Siempre asiste a las clases a tiempo,
cumple con las tareas encomendadas,
toma la iniciativa y plantea preguntas
apropiadas y siempre participa en

clases.

3.4.2. Validez y confiabilidad de instrumentos
Los items y preguntas, de los cuestionarios se elaboraron de acuerdo con las variables

propuestas. Luego se seleccionaron los més adecuados y se validaron por pares relacionados
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con la especialidad, quienes certificaron que efectivamente las preguntas seleccionadas eran

claras y tenian coherencia con los objetivos propuestos.

3.4.3. Técnicas para el procesamiento y analisis de los datos

El andlisis de la prueba de entrada o diagnostica se realizo a partir de la interpretacion de las
respuestas de los estudiantes a las diferentes preguntas planteadas con respecto a los ejes
tematicos propuestos. Posteriormente se realiz6 la asociacion de preguntas, para aclarar las
inquietudes suscitadas en la prueba y profundizar en el andlisis de aquella dificultad
cognitivas que se repitieron con mayor frecuencia entre los estudiantes, lo que constituyo la
base para la elaboracién de la guia metodologica.

El analisis del desempefio conceptual y procedimental se obtuvo mediante una prueba
final tanto para el grupo control como para el experimental. La interpretacion de los
resultados se realizé a partir de las respuestas dadas por los estudiantes segun la escala
propuesta.

Para el registro de los datos se utiliz6 una base con la informacion obtenida por cada
una de las respuestas en un programa Excel de Microsoft Office, que facilit6 la elaboracion
de tablas de frecuencias y graficas de barra para los resultados obtenidos por pregunta en
ambos grupos. Para el analisis cuantitativo de los datos — prueba de normalidad y prueba de
hipdtesis de diferencia de medias, se uso el sistema estadistico SPSS (Statistical Package for
the Social Sciences), comparando los resultados obtenidos en el grupo control y el grupo
experimental, evaluando la prueba de normalidad y contrastando la hipotesis propuesta en

la investigacion.
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Comparativo del desempefio conceptual y procedimental
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Valor asignado/Grupo 1 2 3 4 Total
C %1 %2 %3 %4 100%
E %1 %2 %3 %4 100%
AE-C Al A2 A3 A4 ZEA=0
Tabla 9
Comparativo del desempefio actitudinal
Valor asignado/Grupo 1 2 3 Total
C %1 %2 %3 100%
E %1 %2 %3 100%
AE-C Al A2 A3 EA=0

Donde: C= Grupo control, E= Grupo experimental, 1-4= Valores conceptuales y

procedimentales asignados o 1-3= Valores actitudinales asignados %1-%4 o0 %1-%3=

Porcentajes de estudiantes considerados para cada valor asignado, AE-C= Diferencia entre

porcentajes de estudiantes del grupo control y el grupo experimental que han sido evaluados

con cada valor asignado.
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Capitulo IV

4. PRESENTACION DE RESULTADOS
4.1. Presentacion e interpretacion de resultados en tablas y figuras
4.1.1. Resultados descriptivos por variables y dimensiones
Fase pre-test: prueba de entrada
Los aspectos cognitivos en la prueba de entrada (Ver Anexo N°3), se evaluaron segun el
desempefio académico asignado en letras, propuesto por el Ministerio de Educacion (2019),
en una escala numérica del 1 al 4.

Con la finalidad de identificar las fortalezas y debilidades cognitivas de los
estudiantes y orientar la elaboracion de las unidades y sesiones tematicas en la Guia
Metodologica, se analizaron cada una de las preguntas de la prueba de entrada para ambos
grupos.

Pregunta N°1. Esta pregunta trato de establecer la capacidad de los estudiantes para
distinguir organismos procariontes y eucariontes, y determinar las diferencias del material

genético entre ambos grupos celulares.
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Tabla 10

Prueba de Entrada — Eje tematico I: Frecuencias absolutas y relativas obtenidas en la

pregunta N°1
Desempefio Rango GC GC GE GE
académico (%) Fass. F reL.(%0) Fass. FreL.(%0)
1 I 0- 25 6 18.75  50.00 6 20.00  63.33
2 B 25-50 10 31.25 13 43.33
3 S 50-75 3 9.37  50.00 7 23.34  36.67
4 SM 75-100 13 40.63 4 13.33

Total 0-100 32 100.00  100.00 30 100.00 100.00

Donde: 1= Inicial, B= Béasico, S=Satisfactorio, MS= Muy satisfactorio, GC=Grupo control,
GE= Grupo experimental, Fags.= Frecuencias absolutas, FreL.= Frecuencias relativas.

El grupo control muestra dos subgrupos uno ubicado en los niveles inferiores con el
50% vy el otro grupo en los niveles superiores con el otro 50% de estudiantes, mientras que
el grupo experimental, muestro un porcentaje (63.33%) en los niveles inferiores y solo un
36.67% en los niveles superiores cognitivos. Los estudiantes ubicados en los niveles
inferiores (inicial y basico) en ambos grupos presentan dificultades para clasificar los
organismos procariontes y eucariontes y determinar las diferencias y similitudes del material

genético.

Pregunta N° 2. Se indagd sobre como los estudiantes podian relacionar el material genético
de una célula con los mecanismos de transformacion morfoldgica y fisioldgica durante la

diferenciacion celular.
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Tabla 11

Prueba de Entrada — Eje tematico I: Frecuencias absolutas y relativas obtenidas en la

pregunta N°2
Desempefio Rango GC GC GE GE
académico (%) Fass. F reL.(%0) Fass. FreL.(%0)
1 I 0- 25 16 50.00 75.00 14 46.67  83.34
2 B 25-50 8 25.00 11 36.67
3 S 50-75 2 6.25 25.00 3 10.00  16.66
4 SM 75-100 6 18.75 2 6.66

Total 0-100 32 100.00  100.00 30 100.00 100.00

El 75% de estudiantes del grupo control y el 83.34% del grupo experimental no
lograron determinar o lo hicieron parcialmente que la diferenciacion celular es el resultado
de reacciones bioquimicas en el interior de las células promovida por una cascada de
sefializaciones independiente de su material genético, ubicando a los estudiantes en ambos
grupos en los niveles cognitivos inicial y basico. Sélo un 25% del grupo control y un 16.66%
del experimental, reconocen de manera clara que los numerosos tipos celulares sufren
modificaciones morfoldgicas y fisioldgicas debido a una expresion diferencial de los genes

segun el tipo celular.

Pregunta N° 3. Tratamos de establecer la capacidad de los estudiantes para relacionar las
diferentes estructuras celulares con los niveles de organizacion jerarquica del material

genetico.
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Tabla 12

Prueba de Entrada — Eje tematico I: Frecuencias absolutas y relativas obtenidas en la

pregunta N°3.
Desempefio Rango GC GC GE GE
académico (%) Fass. F reL.(%0) FaBs. FreL.(%0)
1 I 0- 25 12 37.50 65.63 11 36.67 73.34
2 B 25-50 9 28.13 11 36.67
3 S 50-75 7 21.87 34.37 3 10.00 26.66
4 SM 75-100 4 12.50 5 16.66

Total 0-100 32 100.00 100.00 30 100.00 100.00

Una de las confusiones observadas entre los estudiantes, es la identificacion del
material genético en sus diferentes niveles de organizacion, especialmente a nivel
microscopico o molecular, lo cual ha quedado demostrada en esta pregunta. Podemos
apreciar que 65.63% y un 73.34% de los estudiantes del grupo control y del experimental,
desconocen los niveles jerarquicos, relacionando solo en algunos casos la dualidad de los
cromosomas, indicando que estos se presentan en pares. El 21.87% y el 10.00% del grupo
control y experimental respectivamente, logran relacionar algunos niveles de organizacion
molecular en las estructuras celulares y solo el 12.50% y el 16.66% lograron establecer una
relacién de todas las estructuras celulares propuestas, en todos los niveles de organizacién

de la herencia — calificando en el nivel - muy satisfactorio.

Pregunta N° 4. Se establecio el bagaje cognitivo de los estudiantes con algunos términos

béasico, como: alelo, dominante, recesivo, locus, heterocigote, genotipo y fenotipo.
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Prueba de Entrada — Eje tematico I: Frecuencias absolutas y relativas obtenidas en la

pregunta N°4.

Desempefio Rango GC GC GE GE
académico (%) Fass. F reL.(%0) FaBs. FreL.(%0)
1 I 0- 25 8 25.00 71.88 13 43.33  80.00
2 B 25-50 15 46.88 11 36.67
3 S 50-75 7 21.88 28.12 3 10.00  20.00
4 SM 75-100 2 6.24 3 10.00

Total 0-100 32 100.00 100.00 30 100.00 100.00

Solo dos estudiantes del grupo control y tres del grupo experimental lograron

alcanzar el nivel de muy satisfactorio, al fundamentar con claridad la relacion existente entre

fenotipo y homocigote dominante, estableciendo que el fenotipo es la expresion externa del

genotipo y que este ultimo puede expresarse en estado homocigético dominante,

homocigético recesivo y heterocigdtico. EI 25% y el 43.33% en ambos grupos no pudieron

reconocer ninguna relacion y el 46.88% y el 36.67% solo fueron capaces de intuirla, pero no

lograron fundamentarla. Un 21.88% y un 10% en ambos grupos reconocieron la relacion,

pero solo pudieron fundamentarla parcialmente.

Pregunta N°5. Acercando a los estudiantes con el proceso celular de la mitosis, se monitoreo

con esta pregunta la relacién de la clonacion como un proceso de formacién de una copia

genética idéntica de una célula u organismo, utilizando como ejemplo el caso emblematico

de la clonacion de la oveja “Dolly”.
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Tabla 14

Prueba de Entrada — Eje tematico Il: Frecuencias absolutas y relativas obtenidas en la

pregunta N°5.
Desempefio Rango GC GC GE GE
académico (%) Fass. F reL.(%0) Fass. FreL.(%0)
1 | 0- 25 15 46.88 90.62 14 46.67 83.84
2 B 25-50 14 43.74 11 36.67
3 S 50-75 2 6.25 9.38 5 16.66 16.66
4 SM 75-100 1 3.13 --- -

Total 0-100 32 100.00  100.00 30 100.00 100.00

El 46.88% de estudiantes del grupo control no comprenden que todas las células de
un organismo adulto tienen esencialmente la misma carga genética en su nucleo y que a
partir de cualquier célula se puede obtener un nuevo individuo. EIl 43.74% marcaron la
respuesta correcta, pero no fueron capaces de fundamentarla, solo el 6.25% la fundamento
parcialmente y un solo estudiante de este grupo contesto y fundamento correctamente su
respuesta.

Algo similar ocurrié con el grupo experimental, pero en este caso el 46.67% no
contesto correctamente su respuesta, un 36.67% marco la respuesta correcta pero no la
fundamentd, un 16.67% fundamento su respuesta parcialmente y ningldn estudiante la

fundamento satisfactoriamente.

Pregunta N°6. Con esta pregunta esperamos diagnosticar cuantos de los estudiantes eran
capaces de establecer la relacién entre la mitosis como regeneracion celular y la

diferenciacion celular en la formacion de un embrion.
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Tabla 15

Prueba de Entrada — Eje tematico Il: Frecuencias absolutas y relativas obtenidas en la

pregunta N° 6.
Desempefio Rango GC GC GE GE
académico (%) Fass. F reL.(%0) FaBs. FreL.(%0)
1 I 0- 25 13 40.62 75.00 13 43.33 80.00
2 B 25-50 11 34.38 11 36.67
3 S 50-75 6 18.75 25.00 4 13.34 20.00
4 SM 75-100 2 6.25 2 6.66

Total 0-100 32 100.00 100.00 30 100.00 100.00

Un alto porcentaje de estudiantes del grupo control (75%) y del grupo experimental
(80%) desconocian las implicancias de la mitosis, o si las conocian, no pudieron fundamentar
como un proceso en la generacion de las células, indispensable para el crecimiento y
reparacion de los organismos multicelulares. Seis estudiantes del grupo control (18.75%) y
cuatro del experimental (13.34%) fundamentaron parcialmente sus respuestas y, solo dos
estudiantes de ambos grupos tuvieron claras las implicancias biologicas de este proceso al

responder Yy fundamentar correctamente sus respuestas.

Pregunta N°7. En este caso tratamos de establecer si los estudiantes eran capaces de
identificar el contenido genético de las células resultantes en la meiosis y su posterior

diferenciacion.



Tabla 16

92

Prueba de Entrada — Eje tematico Il: Frecuencias absolutas y relativas obtenidas en la

pregunta N° 7.

Desempefio Rango GC GC GE GE
académico (%) Fass. F reL.(%0) FaBs. FreL.(%0)
1 I 0- 25 22 68.75 84.37 22 73.33 86.66
2 B 25-50 5 15.62 4 13.33
3 S 50-75 3 9.38 15.63 3 10.00 13.34
4 SM 75-100 2 6.25 1 3.34

Total 0-100 32 100.00 100.00 30 100.00 100.00

En los niveles inicial y basico de ambos grupos, podemos observar que un 84.37% y

un 86.66% de los estudiantes evaluados desconocen o solo intuyen el contenido haploide en

los gametos — femeninos o masculinos- resultandoles imposibles contestar la alternativa

correcta y/o fundamentarla.

Solo un 6.25% del grupo control y un 3.34% del grupo experimental tienen un pleno

conocimiento del contenido haploide de las células germinativas producto de un proceso

celular — meiosis.

Pregunta N°8. Se pretendid con esta pregunta establecer el conocimiento previo de los

estudiantes sobre los productos cromosomicos finales en los procesos celulares de mitosis y

meiosis.
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Prueba de Entrada — Eje tematico Il: Frecuencias absolutas y relativas obtenidas en la

pregunta N° 8.

Desempefio Rango GC GC GE GE
académico (%) Fass. F reL.(%0) FaBs. FreL.(%0)
1 I 0- 25 23 71.88 81.25 20 66.68 80.01
2 B 25-50 3 9.37 4 13.33
3 S 50-75 2 6.25 18.75 4 13.33 19.99
4 SM 75-100 4 12.50 2 6.66

Total 0-100 32 100.00 100.00 30 100.00 100.00

Los porcentajes de los estudiantes en los niveles inicial y basico se mantienen altos

en ambos grupos (81.25% y 80.01%). A pesar, que de manera deliberada se propuso que el

estudiante infiriera las diferencias y semejanzas entre ambos procesos celulares (mitosis y

meiosis) para dar su respuesta y fundamentarla, solo cuatro estudiantes del grupo control

(12.50%) y dos del grupo experimental (6.66%) lograron acertar y fundamentar su respuesta

correctamente, al establecer que la diferencia entre la mitosis y la meiosis radica en la

reduccion de la mitad de su complemento cromosomico.

Pregunta N°9. Con una serie de figuras y términos, se promovio entre los estudiantes su

memoria visual para indagar sobre los conocimientos con los que contaban sobre las

diferencias a nivel citogenético entre mitosis y meiosis.
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Prueba de Entrada — Eje tematico Il: Frecuencias absolutas y relativas obtenidas en la

pregunta N° 9.

Desempefio Rango GC GC GE GE
académico (%) Fass. F reL.(%0) Fass. FreL.(%0)
1 I 0- 25 25 78.12  87.50 24 80.00 90.00
2 B 25-50 3 9.38 3 10.00
3 50-75 1 3.12 12.50 3 10.00 10.00
4 SM 75-100 3 9.38

Total 0-100 32 100.00 100.00 30 100.00 100.00

La mayoria de estudiantes de ambos grupos desconocen parcial o totalmente las

diferencias citoldgicas entre mitosis y meiosis, solo un estudiante del grupo control y tres

estudiantes del grupo experimental reconocen en un 75% ambos procesos celulares y solo

tres estudiantes del grupo control establecer las diferencias en un 100%.

Pregunta N°10. Los estudiantes debian identificar los procesos genéticos sefialados o

graficados en las alternativas propuestas sobre la mitosis y meiosis, a partir de una figura

que se les present6 sobre un gameto con carga haploide n=4,

Tabla 19

Prueba de Entrada — Eje tematico Il: Frecuencias absolutas y relativas obtenidas en la

pregunta N°10

Desempefio Rango GC GC GE GE
académico (%) Fass. F reL.(%0) Fass. FreL.(%0)
1 I 0- 25 26 81.25  87.50 22 73.34 93.34
2 B 25-50 2 6.25 6 20.00
3 50-75 2 6.25 12.50 1 3.33 6.66
4 SM 75-100 2 6.25 1 3.33

Total 0-100 32 100.00 100.00 30 100.00 100.00
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Tanto en el nivel inicial como en el nivel basico pudimos corroborar que los

resultados se contrastan con los resultados observados en las preguntas anteriores, es decir

existe un alto porcentaje (entre el 87.50% y el 93.34%) de desconocimiento en ambos grupos

sobre los procesos de mitosis y meiosis y su vinculacion con la carga genética.

Pregunta N°11. Con esta pregunta se evaluo la idea de probabilidad ligada al azar, sin

vincular directamente los principios de la herencia Mendeliana simple.

Tabla 20

Prueba de Entrada — Eje tematico Ill: Frecuencias absolutas y relativas obtenidas en la

pregunta N°11.

Desempefio Rango GC GC GE GE
académico (%) Fass. F reL.(%0) FaBs. FreL.(%0)
1 I 0-25 19 59.38  81.25 19 63.30  90.00
2 B 25-50 7 21.87 8 26.70
3 S 50-75 4 1250 18.75 1 3.33 10.00
4 SM 75-100 2 6.25 2 6.67

Total 0-100 32 100.00 100.00 30 100.00 100.00

Al 59.38% vy al 63,30% de los estudiantes de ambos grupos, les resulta dificil

determinar la probabilidad de los eventos bioldgicos propuestos. Solo el 21.87% y el 26.70%

del grupo control y experimental respectivamente, pudieron establecer dos eventos

correctos, el 12.50% y el 3.33% acertaron con tres eventos y un 6.25% y 6.67% pudieron

establecer correctamente los cuatro eventos.
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Pregunta N°12. A partir de las reglas de la probabilidad y los principios de la herencia
Mendeliana simple, se indago si los estudiantes podian predecir la informacién hereditaria
que recibe un organismo de sus progenitores y determinar su parecido entre parientes.
Tabla 21

Prueba de Entrada — Eje tematico Il1l: Frecuencias absolutas y relativas obtenidas en la

pregunta N° 12.
Desempefio Rango GC GC GE GE
académico (%) Fass. F reL.(%0) FaBs. FreL.(%0)
1 I 0- 25 19 59.37  84.37 18 60.00 86.70
2 B 25-50 8 25.00 8 26.70
3 S 50-75 2 6.25 15.63 2 6.65 13.30
4 SM 75-100 3 9.38 2 6.65

Total 0-100 32 100.00 100.00 30 100.00  100.00

El 59.37% y el 60% de estudiantes en ambos grupos no respondieron a esta pregunta
o eligieron la alternativa incorrecta, mientras que el 25% y 26.70% acertaron con la
respuesta, pero no pudieron fundamentarla. Dos estudiantes de ambos grupos escogieron la
alternativa correcta, pero solo pudieron fundamentarla parcialmente y tres estudiantes del

grupo control y dos del grupo experimental la fundamentaron correctamente.

Pregunta N°13. En esta ultima pregunta los estudiantes debieron establecer las frecuencias
alélicas y determinar los mecanismos cromosomicos de la herencia durante la meiosis
vinculando estos procesos con los principios Mendelianos en una Tabla de Punnet para poder

proponer una respuesta y fundamentarla.
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Prueba de Entrada — Eje tematico Ill: Frecuencias absolutas y relativas obtenidas en la

pregunta N° 13.

Desempefio Rango GC GC GE GE
académico (%) Fass. F reL.(%0) Fass. FreL.(%0)
1 I 0- 25 21 65.63  93.75 16 53.33 93.33
2 B 25-50 9 28.12 12 40.00
3 S 50-75 6.25 6.67
4 SM 75-100 2 6.25 2 6.67

Total 0-100 32 100.00 100.00 30 100.00 100.00

Esta pregunta fue una de las mas complejas, debido a que los estudiantes debian

involucrar varios conceptos vinculados con la herencia: fenotipo, genotipo, determinacién

de las frecuencias alélicas vinculadas con los mecanismos cromosoémicos ligados a la

meiosis y su relacion con los principios de la herencia.

El 65% de estudiantes del grupo control y el 53.33% del grupo experimental no

respondieron a la pregunta o lo hicieron de manera errada. Un 28.12% y 40% acertaron con

la alternativa, pero no pudieron fundamentarla. Solo dos estudiantes de ambos grupos

acertaron con las respuestas, pudieron fundamentarla y elaboraron correctamente una tabla

de Punnet, sin embargo, el porcentaje de satisfaccion obtenido (6.25% y 6.67%), no fue

significativo en ninguno de los grupos.
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Comparativo de la Prueba de Entrada entre ejes tematicos para el grupo control y el grupo

experimental.

Eje temético I: Conceptos bésicos
Tabla 23
Prueba de Entrada — Eje tematico I: Conceptos Basicos,

comparativo entre el Grupo Control y Experimental

Desempefio Rango GC GE
académico (%)  Frer. (%)  FreL ).
1 I 0- 25 32.81 36.67
2 B 25-50 32.82 38.34
3 S 50-75 14.84 13.34
4 SM 75-100 19.53 11.66

Total 0-100 100.00 100.00

Eje Tematico I: Conceptos
Generales - Prueba de entrada

= Control = Experimental

50
40
30
20

10

1 (0-25%) B (25-50%) S (50-75%) MS (75-100%)

Figura 1 Prueba de Entrada - Eje Tematico I: Conceptos

Basicos, comparativo entre el grupo control y Experimental.
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Es posible observar, en este primer eje tematico, la poca comprension de los
estudiantes sobre la organizacion y diferenciacion celular de los diferentes organismos con
la herencia, asi como su escasa claridad para establecer los diferentes niveles de organizacién

jerarquica del material genético.

Eje temético I1: Mitosis y meiosis
Tabla 24

Prueba de Entrada — Eje tematico II: Mitosis y Meiosis,

comparativo entre el Grupo Control y Experimental

Desempefio Rango GC GE
académico (%) FreL. (%) FREL. ().
1 I 0- 25 64.58 63.89
2 B 25-50 19.79 21.67
3 S 50-75 8.33 11.11
4 SM 75-100 7.29 3.33
Total 0-100 100.00 100.00

Eje Tematico Il: Mitosis y Meiosis
- Prueba de entrada

= Control Experimental

80
60
40

20

o

I(
Figura 2 Prueba de Entrada: Eje Tematico II: Mitosis y

-25%) B (25-50%) S (50-75%) MS (75-100%)

Meiosis, comparativo entre el Grupo control y el Grupo

Experimental.
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Podemos observar en el eje tematico Il, que ambos grupos presentan graves
dificultades para reconocer los procesos celulares que se llevan a cabo durante la mitosis y
la meiosis y determinar el contenido genético de las células haploides resultantes de los
gametos durante la meiosis y los contenidos diploides durante la mitosis.

Eje tematico I11: El azar en la transmision de la herencia
Tabla 25
Prueba de Entrada — Eje tematico IllI: El azar en la
transmision de la Herencia, comparativo entre el Grupo

Control y Experimental.

Desempefio Rango GC GE
académico (%)  Frec. (%)  FreL ).
1 | 0- 25 61.46 58.88
2 B 25-50 25.00 31.13
3 S 50-75 6.25 3.33
SM 75-100 7.29 6.66

Total 0-100 100.00 100.00

Eje Tematico Ill: EIl azar en la
trasmision de la herencia- Prueba
100 de entrada
= Control Experimental
50 =
0 == = == =
| (0-25%) B (25-50%) S (50-75%) MS (75-100%)

Figura 3 Prueba de Entrada: Eje Tematico Ill: El azar en la
transmision de la Herencia, comparativo entre el Grupo control

y el Grupo Experimental.
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Al igual que en el eje tematico I, los resultados obtenidos en el eje tematico 11, son
alarmantes, pues las mayores frecuencias en ambos grupos se encuentran en los niveles
inicial y basico, lo que denota que los estudiantes presentan un deficiente conocimiento en
el distribucion de la carga genética durante la mitosis y meiosis, lo que les impide lograr
una clara comprension del paralelismo entre cromosomas y genes y sus implicancias sobre
las posibles combinaciones para predecir resultados durante la transmision de la herencia en

cruzamientos dirigidos.

Fase post-test: prueba final

A ambos grupos, se les impartio las mismas sesiones tematicas, sin embargo, mientras al
grupo control estas fueron dadas mediante una ensefianza tradicional, al grupo experimental
se le impartid una ensefianza constructivista, utilizando la aplicacién y las estrategias
metodoldgicas expuestas en la Guia metodologica (Ver Anexo N°4).

La prueba final se estructurd en base a preguntas abiertas mucho mas complejas que
las utilizadas en la prueba de entrada, determinandose el desempefio académico en letras, en
una escala del 1 al 4 (Ministerio de Educacién, 2019).

A diferencia de la prueba de entrada, en la prueba final, se presenta un promedio de
los resultados obtenidos por eje tematico, con el propdsito de facilitar la comparacién

conceptual, procedimental y actitudinal en ambos grupos.

Eje tematico I: terminologia y simbologia genética

Preguntas N°1, 2, 3y 4. Mediante una serie de figuras y términos, se evalué el conocimiento
impartido sobre los diferentes niveles de organizacion del material genético y el uso
adecuado del lenguaje y la simbologia genética en cruzamientos especificos. Este eje

tematico permitio que los estudiantes logren entender lo que oyen, leen y necesitan usar.



Tabla 26

102

Prueba Final — Eje tematico I: Terminologia y Simbologia Genética,

comparativo entre el Grupo Control y Experimental.

Desempefio Rango GC GC GE GE
académico (%) Fass FreL. (%) Fass FREL. (9).
1 I 0- 25 16 50.00 7 23.30
2 B 25-50 12 37.50 8 26.70
3 S 50-75 3 9.38 8 26.70
4 SM 75-100 1 3.12 7 23.30
Total 0-100 32 100.00 30 100.00

60

50

40

30

20

10

Eje Tematico I: Terminologia y
Simbologia Genética-Prueba Final

I (0-

25%)

= Control

B (25-50%)

Experimental

(%]

(50-75%)

MS (75-100%)

Figura 4 Prueba Final: Eje Tematico I: Terminologia y

simbologia genética, comparativo entre el Grupo control y el

Grupo Experimental.

El 87.50% de los estudiantes del grupo control obtuvieron un desempefio académico

inicial o basico bastante alto en comparacion al grupo experimental que logré un 50% en

estos niveles. Sin embargo, en los niveles de superior y muy superior la diferencia entre el
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grupo control (12.50%) y del grupo experimental (50%) fue bastante significativo. Los
estudiantes del grupo experimental lograron ubicar los diferentes niveles jerarquicos de
organizacion del material genético, pudieron definir con sus propias palabras los términos
propuestos demostrando que entendian los conceptos y eran capaces de utilizar
correctamente la simbologia genética al establecer genotipos y predecir resultados

hibridologicos.

Eje tematico Il: arquitectura cromosdmica, ciclo celular- mitosis y meiosis
Preguntas N°5, 6, 7, 8, 9 y 10. Conocer la informacion genética en los cromosomas es
fundamental para comprender la herencia bioldgica y su variabilidad, pero también es
fundamental para entender el significado de los procesos celulares de mitosis y meiosis y
sus mecanismos de informacion. El propdsito de este eje tematico era reconocer los logros
alcanzados por ambos grupos con respeto a estos aspectos impartidos.

Tabla 27

Prueba Final — Eje tematico Il: Arquitectura cromosémica, Ciclo celular- Mitosis

y Meiosis, comparativo entre el Grupo Control y Experimental

Desempefio Rango GC GC GE GE
académico (%) Fass FreL. (%) Fass FRrREL. (%).
1 I 0- 25 20 62.50 10 33.33
2 B 25-50 11 34.38 9 30.00
3 S 50-75 1 3.12 5 16.67
4 SM 75-100 - - 6 20.00

Total 0-100 32 100.00 30 100.00




104

Eje Tematico Il: Arquitectura
cromosémica y ciclos celulares -
Prueba final
& Control Experimental
80
60
40

20

1 (0-25%) B (25-50%) S (50-75%) MS (75-100%)

Figura 5 Prueba Final: Eje Tematico IlI: Arquitectura
cromosomica, Ciclo celular- Mitosis y Meiosis, comparativo

entre el Grupo control y el Grupo Experimental.

Las diferencias en los desempefios académicos entre ambos grupos son notorias. Por
un lado, tenemos a la mayoria de los estudiantes del grupo control ubicados en los niveles
cognitivos inicial y basico y por el otro a los estudiantes del grupo experimental destacando
en los niveles cognitivos superior y muy superior. Es evidente que en el grupo control, la
ensefianza de las caracteristicas, estructuras y procesos citogenéticos a través de un
conocimiento tradicional o memoristico, desvia la atencién de los aspectos relacionados con

la comprension real del significado biol6gico y la dotacion cromosémica en las células.

Eje tematico I11: Principios mendelianos
Preguntas N°11, 12, 13, 14. Con este eje tematico, pudimos observar el desempefio de los
estudiantes para reconocer las herramientas adecuadas que les permitieran predecir

resultados a partir de cruzamientos dirigidos y resolver casos con idoneidad y reflexion.
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Prueba Final — Eje tematico Ill: Principios Mendelianos, comparativo entre el

Grupo Control y Experimental.

Desempefio Rango GC GC GE GE
académico (%) Fass FreL. (%) Fass FREL. (90).
1 I 0- 25 20 62.50 10 33.33
2 B 25-50 9 28.13 7 23.33
3 S 50-75 2 6.25 6 20.00
4 SM 75-100 1 3.12 7 23.34

Total 0-100 32 100.00 30 100.00

Eje Tematico Ill: Principios
o Mendelianos- Prueba Final
E Control Experimental

60

50

40

30 |}

2 =

10 —

0 = = = =
I (0-25%) B (25-50%) S (50-75%) MS (75-100%)

Figura 6 Prueba Final: Eje Tematico I11: Principios Mendelianos,

comparativo entre el Grupo control y el Grupo Experimental.

105

Al igual que en los ejes tematicos | y Il, aqui también se observa claramente las

dificultades de los estudiantes del grupo control para lograr niveles significativos (superior

0 muy superior), ubicandose preferentemente en el nivel basico con un 62.50% Yy solo un
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3.12% en el nivel muy superior. Una situacion antagénica se observa con los estudiantes
del grupo experimental que alcanzaron un nivel muy superior de 23.34%.

Es evidente que para predecir resultados a partir de cruzamientos dirigidos y resolver
casos con idoneidad y reflexion es necesario tener claros los conceptos, usar adecuadamente

la simbologia y reconocer los mecanismos cromosomicos de la herencia.

4.1.2. Tablas cruzadas por variables y dimensiones
Se presenta la tabulacion de la distribucion de frecuencias multivariadas, obtenidas de la
evaluacion durante la prueba de entrada y la prueba final entre el grupo control y el grupo

experimental en los tres ejes tematicos propuestos.

Prueba de Entrada
Tabla 29
Frecuencias del desempefio académico de la Prueba de entrada entre el grupo Control y

Experimental.

DESEMPENO CONTROL EXPERIMENTAL
Desempefio Rango GC GC GE GE
Académico (%) FaBs FreL (%0) Fass FreL (%0)
1 I 0-25 17 53.13 15 50.00
2 B  25-50 10 31.25 11 36.67
3 S 50-75 3 9.38 3 10.00
4 MS  75-100 2 6.24 1 3.33

Total 100 32 100.00 30 100.00
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General de la Prueba de entrada
entre el grupo control y
experimental

E Control Experimental
60

50
40
30
20

10

0-25%) B (25-50%) S (50-75%) MS (75-100%)

Figura 7 Comparativo del desempefio académico de la Prueba

de entrada entre el grupo Control y Experimental.

Los resultados de la Prueba de Entrada entre ambos grupos muestran que las medias
de los desempefios académicos no presentan diferencias significativas en sus puntuaciones
categoricas; siendo para el grupo control de 1.68 y para el grupo experimental de 1.66.

Un 53.13% de los estudiantes del grupo control y un 50% del grupo experimental se
ubicaron en el nivel inicial, el 31.35% y el 36,67% en el nivel basico, el 9.38% y el 10% en
el nivel superior y el 6.24% vy el 3.33% en el nivel muy superior respectivamente. Ambos
grupos muestran frecuencias altas hacia los niveles inicial y basico para las preguntas

involucradas con los ejes tematicos 11- Mitosis y meiosis y 11 — Transmision de la herencia.
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Prueba Final
Tabla 30
Frecuencias del desempefio académico de la Prueba Final entre el grupo Control y

Experimental.

DESEMPENO CONTROL EXPERIMENTAL

ACADEMICO Rango GC GC GE GE
FreL (%)
(%) Fass FreL (%0) FaBs

1 I 0-25 20 62.50 7 23.33
2 B 25-50 10 31.25 10 33.33
3 S 50-75 2 6.25 9 30.00
4 MS  75-100 --- --- 4 13.34
Total 100 32 100.00 30 100.00

Desempefio académico de la Prueba
Final

= Control = Experimental
70

60
50
40
30
20
10

1 (0-25%) B (25-50%) S (50-75%) MS(75-100%)

Figura 8 Comparativo del desempefio académico de la Prueba

Final entre el grupo Control y Experimental.
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Los resultados de la prueba final revelaron que el grupo control sigue manteniendo
un alto porcentaje de estudiantes en el nivel de desempefio académico basico y que el grupo
experimental cuenta con las frecuencias mas altas en los niveles superior y muy superior. Si
visualizamos la gréfica se puede inferir claramente una mejora cognitiva en el rendimiento
académico de los estudiantes del grupo experimental, la cual estuvo sustentada en un
aprendizaje significativo y por descubrimiento, logrado con los alcances pedagdgicos

propuestos en la Guia metodoldgica.

Desempefio actitudinal

Tabla 31

Frecuencias del desempefio actitudinal del Grupo Control y Experimental

NIVEL CONTROL EXPERIMENTAL
ACTITUDINAL GC GC GE GE
Fass FreL (%0) Fass FreL (%)
1 N 22 68.75 8 26.70
2 I 7 21.87 9 30.00
3 P 3 9.38 13 43.33
Total 32 100.00 30 100.00

Donde: Dénde: N= Negativo, I= Intermedio, P= Positivo, GC=Grupo control, GE= Grupo

experimental, Fass. = Frecuencias absolutas, FreL. = Frecuencias relativas.
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Desempefio actitudinal grupo control Desempefio actitudinal grupo experimental

sNegativa «Intermedia e Positiva

Figura 9 Comparativo del desempefio actitudinal de los estudiantes

del grupo control y del Grupo Experimental.

El porcentaje de estudiantes con actitudes negativas observadas en el grupo control
(68.75%), es producto de lo impopular e irrelevante que resulta la ensefianza de la genética
entre la mayoria de estudiantes, agregandole a esto una ensefianza enciclopédica,
cuantitativa, con exceso de informacion, irrelevante y que promueve la memorizacion,
caracteristica de una ensefianza tradicional.

El alto porcentaje con actitudes positivas registrado para los estudiantes del grupo
experimental (43.33%), esta relacionado con el apoyo pedagdgico que recibieron, el
entusiasmo con que se dictaron las clases, las estrategias de ensefianza innovadoras
propuestas en la guia y la oportunidad de una activa participacion en clase por parte de los
estudiantes.

Estos resultados, avalan la relacién existente entre las actitudes y los logros hacia las
disciplinas cientificas que se pueden alcanza, cuando se involucra a los estudiantes

activamente en su proceso de ensefianza-aprendizaje.
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4.1.3. Prueba de normalidad

Esta prueba estadistica nos permitié determinar si el conjunto de datos registrados sobre el
“Rendimiento académico de los estudiantes del curso de Genética Animal” variable aleatoria
dependiente, se adecuaba al modelo de distribucion normal, tanto en la prueba de entrada
como en la prueba final aplicada a ambos grupos - control y experimental.

Utilizamos para la representacion visual de datos los diagramas de cajas y para
evaluar la normalidad, la Prueba de Kolmogorov-Smirnov (Prueba K-S), que es uno de los
métodos no paramétricos que nos permitio cuantificar con un solo nimero, las medias de los
valores en ambos grupos, establecer si estos se desviaban de su distribucion normal,

determinar cuantos datos difirieron de la hipotesis nula, graficas y tablas que a continuacion

Mmostramos:

Desempefio Control
&

200

Control

Figura 10 Prueba de normalidad del desempefio de los

estudiantes del grupo control para la Prueba de entrada.

En el caso del grupo control y con todos los estudiantes evaluados en la prueba de
entrada, es posible observar solo a dos estudiantes con un alto rendimiento en los niveles

superior 0 muy superior, con lo cual se muestra una anormalidad en esos dos Unicos casos.
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o0} e

Desempefio Experimental
]

Experimeantal

Figura 11 Prueba de normalidad de desempefio de los estudiantes
del grupo experimental para la Prueba de entrada.
En el caso del grupo experimental no se observa ninguna anormalidad, todos los
estudiantes se encuentran en los niveles inicial y bésico.
Por lo tanto, para ambos grupos (control y experimental), la normalidad se encuentra
entre valores cognitivos comprendidos entre los niveles Inicial (1) y Basico (2).
Tabla 32
Prueba de Kolmogorov-Smirnov en la prueba de entrada para el grupo control y

experimental.

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Desemperio Desemperio

Grupo Control  Grupo Experimental

N° 32 30
Parametros normales®® Media 1,6875 1,6667
Desv. Desviacion ,89578 ,80230

Maximas diferencias Absoluto ,310 ,297
extremas Positivo ,310 ,297
Negativo -,221 -,203

Estadistico de prueba ,310 ,297
Sig. Asintética (bilateral) ,000° ,000°

a. La distribucién de prueba es normal.
b. Se calcula a partir de datos.
c. Correccion de significacion de Lilliefors.




113

Tabla 33

Prueba de Kolmogorov-Smirnov en la prueba final para el grupo control y experimental.

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra
Desempefio  Desempefio Grupo

Grupo Control Experimental
N° 32 30
Parametros normales®? Media 1,4375 2,3333
Desv. Desviacion ,61892 ,99424
Maximas diferencias Absoluto ,385 ,198
extremas Positivo ,385 ,198
Negativo -,240 -,182
Estadistico de prueba ,385 ,198
Sig. Asintdtica (bilateral) ,000° ,004°¢

a. La distribucion de prueba es normal.
b. Se calcula a partir de datos.
c. Correccion de significacion de Lilliefors.

4.1.4. Contrastacion de las hipotesis de investigacion

Con respecto a la contratacion de la hipodtesis de investigacion propuesta “La aplicacion de
una guia metodoldgica para el aprendizaje significativo, elaborada a partir de un enfoque
constructivista y utilizando diversos instrumentos de evaluacién para verificar logros,
mejorard significativamente el rendimiento académico de los estudiantes del curso de
Genética Animal en la Escuela de Medicina Veterinaria de la Universidad Ricardo Palma™,

el porcentaje de desviacion obtenido fue bajo.

Tabla 34
Estadisticos de la Prueba final entre el grupo control y experimental.

Estadisticos

Desempefio Grupo Control Desempefio Grupo Experimental
N° Vélido 32 30
Perdidos 0 2
Desv. Desviacion ,61892 ,99424

Varianza ,383 ,989




Tabla 35

Porcentajes de los desempefios académicos del grupo control en la prueba final.

Desempefio Grupo Control

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido 1 20 62,5 62,5 62,5
2 10 31,3 31,3 93,8
3 2 6,3 6,3 100,0
Total 32 100,0 100,0
Tabla 36

Porcentajes de los desempefios académicos del grupo experimental en la prueba final

Desempefio Grupo Experimental

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vaélido 1 7 21,9 23,3 23,3
2 10 31,3 33,3 56,7
3 9 28,1 30,0 86,7
4 4 12,5 13,3 100,0
Total 30 93,8 100,0
Perdidos  Sistema 2 6,3
Total 32 100,0

114
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Desempefio Grupo Control

s [ I | I T Media=144
Desviacion estandar = 519

Frecuencia

50 1,00 150 2,00 2,50 3,00 350

Desempeno Grupo Control

Figura 12 Frecuencias del desempefio académico del

Grupo control en la prueba final.

El porcentaje de desviacion en el grupo control frente al tamafio muestral fue de:

0.0206333%.

Desempefio Grupo Experimental

Media = 2,33
Desviacion estandar = 994
0

Frecuencia

00 1,00 2,00 3,00 4,00 500

Desempefo Grupo Experimental

Figura 13 Frecuencias del desempefio académico del Grupo

experimental en la prueba final.
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El porcentaje de desviacion en el grupo experimental frente al tamafio muestral:

0.0310625%

Desempeno

II -
1.5

B o control
BN crupo Experimental

Figura 14 Comparativo del desempefio académico entre el

grupo control y experimental en la prueba final.

Comprobacién de hipotesis:

Contrastando los resultados estadisticos y analisis de tablas y gréaficos, observamos que
existe una distribucion normal significativa a nivel general, asi como un evidente incremento
en el desempefio de los participantes del grupo experimental en relacion con la prueba de

entrada y la prueba final. Por lo mismo; se rechaza la hipotesis nula:

Ho: No existe una mejora en el aprendizaje de los estudiantes del curso de Genética Animal
en la Escuela de Medicina Veterinaria de la Universidad Ricardo Palma cuando se aplica
una metodologia para el aprendizaje significativo, elaborada a partir de un enfoque

constructivista y utilizando diversos instrumentos de evaluacion para verificar logros.
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y se valida la hipotesis propuesta en la presente investigacion Hi:

Hi: Existe una mejora del aprendizaje significativo de los estudiantes del curso de Genética
Animal en la Escuela de Medicina Veterinaria de la Universidad Ricardo Palma cuando se
aplica una metodologia, elaborada a partir de un enfoque constructivista y utilizando

diversos instrumentos de evaluacion para verificar logros.



118

Capitulo V
5. DISCUSION

5.1. Discusion de resultados obtenidos
5.1.1. Discusién de los resultados de la Prueba de entrada
Con la evaluacién de los conocimientos previos de la prueba de entrada, coincidimos con
Caballero (2008), en sefialar que los estudiantes que inician el curso de genética no
desconocen totalmente los contenidos impartidos, y que, a través de algunos cursos previos,
ellos reciben informacion que van construyendo en su bagaje cognitivo.

Al igual que Piaget (1989), consideramos que el aprendizaje se basa en la experiencia
y en los conocimientos que los estudiantes tienen cuando inician el curso de Genética, sin
embargo, este aprendizaje a veces resulta lento y conflictivo y puede requerir que el
estudiante propicie una organizacion entre experiencia, conocimientos previos y desarrollo

intelectual.
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En algunos casos, estos conocimientos pueden ser acertados, pero en otros como lo
sugiere Benitez (2013), no lo son, a pesar, que muchas veces algunos estudiantes consideren
que sea asi. Esta situacion, se debe a la forma incorrecta en que son impartidos muchos
conceptos, que, al no poder ser observables, adquieren la condicion de abstractos,
ocasionando que los mismos estudiantes construyan ideas erréneas a partir de situaciones
cotidianas para hacerlas mas concretas, en lugar de basarse en la rigurosidad cientifica para
analizarlos y dar una explicacion.

Con respecto a los conocimientos previos inexactos o equivocos, planteados por
Benitez (2013), aceptamos, que estos, pueden ocasionar muchas situaciones asociadas con
los nuevos conocimientos, 1o que nos lleva a plantearnos al igual que Hewson (1981), tres
situaciones posibles sobre el aprendizaje de los estudiantes:

a) Que se produzca el rechazo en el aprendizaje debido a una incompatibilidad entre la idea
previa y nueva, propiciando una reestructuraciéon mental o0 una memorizaciéon de nuevos
conocimientos que impidan su aprendizaje significativo,

b) Que, se sustituya una idea previa por una nueva por ser opuestas y se propicie un cambio
que dé lugar a un aprendizaje significativo.

¢) Que se dé la combinacién entre ambas — idea previa y nueva- ocasionando en un primer
momento un conflicto al ser incompatibles, y luego, se produzca en el estudiante un proceso
cognitivo conocido “captura conceptual” u “organizacion de ideas”, que lleve al aprendizaje
significativo.

Los resultados de la prueba de entrada, para ambos grupos - control y experimental,
revelan que la mayoria de los estudiantes no cuentan con una vision coherente de las células,
los cromosomas y la informacion genética en los diferentes tipos celulares- procariontes y

eucariontes. Segun Lewis, et.al. (2000c) una de las razones, es la desvinculacion para
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propiciar una representacion esquematica de la informacion de manera ordena, sencilla y
practica, durante su ensefianza.

Otra dificultad observada por nosotros y otros investigadores como Radford y Bird-
Stewart (1982), Smith (1991), Bahar y Hansel (1999) y Wood-Robinson et.al (2000), es el
desconocimiento de la carga genética en las células — haploides y diploides- y su transmisién
durante la reproduccion. Esta situacion se debe a la desvinculacion conceptual de los
estudiantes en los procesos celulares de mitosis y meiosis que dan lugar a dichas células. El
que los estudiantes, no reconozcan como se distribuye la carga genética, dificulta la
comprension del paralelismo entre cromosomas - genes y posibles combinaciones en
cruzamientos dirigidos, base de los principios de la herencia.

La razdn por las cual se produce el desconocimiento de la mitosis y meiosis y se
amplie la brecha de su aprendizaje se debe a factores educativos vinculados con que algunos
profesores evitan impartir estos temas, o lo hacen de manera superficial al considerarlos de
dificil explicacién como lo sefiala Lewis, et.al (2000b), incluso, cuando los profesores tratan
de evaluarlos, brindar a los estudiantes la oportunidad de responder con preguntas de
alternativas multiples y sencillas, omitiendo las preguntas mas complejas, porque les resulta
evidente que el aprendizaje no es del todo significativo.

Con respecto a las leyes de la herencia, es frecuente que en los libros de textos
relacionen estas leyes, con el uso de los eventos probabilisticos para predecir y establecer
las caracteristicas de un nuevo individuo obtenidas a partir de los rasgos de sus progenitores.
Sin embargo, para el logro de un aprendizaje significativo, Ifiiguez y Puigcerver (2013)
sugieren que las ensefianzas de las leyes de la herencia se impartan a los estudiantes, luego
que estos reconozcan los procesos de mitosis y meiosis.

A partir de los resultados obtenidos en la prueba de entrada y las bases historicas de

la genética, respaldamos la propuesta de Ifiiguez y Puigcerver, al considerar que el
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desconocimiento de los cromosomas y su comportamiento en los procesos celulares,
ocasionaron que las leyes propuestas por Gregor Mendel en 1865, pasaran histéricamente
desapercibidas por mas de 30 afios, hasta su redescubrimiento en 1900, cuando ya se habian
descubierto y entendido las bases cromosomicas de la herencia.

Es evidente, que la falta de compresion de estos procesos, es facilmente extrapolable
a los estudiantes actuales en los cursos de genética como lo indican Radford & Bird-Stewart
(1982); Smith (1991); Bahar & Hansel (1999), siendo evidente que el desconocimiento de
la mitosis y meiosis pueden provocar la incapacidad para entender los postulados de la
herencia como lo sefialan otros autores como, Pahley (1994), Bugallo (1995), Lewis, et.al
(2000b), Fernandez y Fernandez (2001), Abril, Muela y Quijano (2002) y Pérez (2014), entre
otros.

Una apreciacion adicional de Diana Bernal en el 2017, con respecto al entendimiento
y analisis de las leyes de la herencia es la necesidad de impartir a los estudiantes conceptos
basicos relacionados con dos ejes tematicos importantes: terminologia y simbologia
genética.

Con respecto a la naturaleza probabilistica de la herencia, Yu-Chien-Chu, 2008,
advierte que los estudiantes a menudo entienden y determinan probabilidades en situaciones
relacionadas con el azar, pero fallan cuando tienen que aplicar los eventos aleatorios en el
contexto de la genética. Esta situacion la hemos observado en los resultados obtenidos por
los estudiantes del grupo control y experimental en la prueba de entrada, cuando se les
solicita aplicar sus conocimientos matematicos a situaciones relacionadas con la herencia.

Muchas de las dificultades en las determinaciones probabilisticas, estan relacionadas
con expresiones algebraicas erroneas vertidas en algunos libros de textos y que profesores y
estudiantes adoptan como correctas, aunque en la mayoria de los casos, lo que provoquen

sea una gran confusion. Por ejemplo, poniendo como modelo el siguiente enunciado sobre
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la primera ley: “Si se unen padres de razas puras (homocigoticos) para una determinada
propiedad, todos los hijos heredaran dicha propiedad por igual, siendo su representacion
genotipica la siguiente: AA+bb= Ab+Ab+Ab+Ab”, como observamos, el enunciado es
correcto, pero la representacion algebraica no, al representar un mismo caracter se emplearon
dos letras diferentes, en lugar de una.

Otro error que se comete frecuentemente es que para determinar el genotipo de un
mismo caracter utilizando letras diferentes para indicar los alelos dominantes o recesivos
como en el ejemplo anterior.

Estos errores como lo sugiere Lynn (1997), se deben a que muchas veces el algebra
matematica es diferente al algebra vinculada con la genética, ciencia esta Gltima, que cuenta
con sus propias reglas propuestas por Gregor Mendel y caracterizadas por el uso de simbolos
y letras, con una representacion binaria (AA x aa), donde los alelos que codifican un mismo
caracter se representan con la misma letra y donde estos presentan expresiones diferenciales
— dominante y recesivo-, gametos con una carga genética haploide (n), reproducciones
diploides con formacion de cigotes (2n), y una naturaleza conmutativa, pero no asociativa
como en las matematicas.

Considerando las fortalezas y debilidades de los resultados obtenidos en la prueba de
entrada y a partir de los planteamientos y experiencias propias sobre ensefianza- aprendizaje
de la Genetica y los numerosos reportes existentes, fue posible elaborar la Guia

metodologica propuesta en esta investigacion.

5.1.2. Discusion de resultados de la prueba final
Al proponer la Guia metodologica, observamos que una cantidad de investigaciones
educativas, han demostrado que la ensefianza basada en conferencias- ensefianza tradicional-

no es la forma mas efectiva de ayudar a los estudiantes de pregrado a dominar los conceptos.
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Freeman, et.al, en el 2014 y Vickerey, et.al. en el 2015, identifican que el aprendizaje
aumenta sustancialmente y la desercion en el aula disminuye, cuando el tiempo disponible
en clase es destinado al “aprendizaje activo” mediante técnicas centradas en los estudiantes
a traves de preguntas y discusion entre pares u otras actividades que fortalezcan el
pensamiento analitico del grupo.

Sobre la Guia Metodoldgica Freeman, et.al, 2014; Vickerey, et.al., 2015 y Sertel y
Banu, 2015, sefialan que al aplicar un enfoque constructivista los profesores van dejando
atras las presentaciones de la informacion directa y con ello el sistema memoristico para dar
lugar al aprendizaje por descubriendo y a nuevas capacidades en los estudiantes de pensar,
razonar y hacer preguntas, proceso que hemos podido corroborar al aplicar la Guia en los
estudiantes del grupo experimental.

Al igual que Lewis, et. al., 2016 y Hallstrom y Schonborn en el 2019, hemos
observado que este tipo de aprendizaje constructivista va promoviendo de manera gradual el
reemplazo de las conferencias por nuevas actividades de aprendizaje activo, siendo
importante que se consideraran tres principios para la ensefianza -aprendizaje del curso de
Genética Animal propuesto:

a) El primero principio, relacionado con las dificultades de aprendizaje: conceptos, simbolos
y representaciones de la herencia, informacidn genética en los cromosomas para comprender
la herencia biologica que llevan las células y el significado de los procesos celulares como
mecanismos de transmision de la informacion y finalmente la transferencia del conocimiento
matematico al genético y las percepciones de un contexto a otro,

b) El segundo, basado en la elaboracion de una Guia metodologica bajo una perspectiva
constructivista y

c) El tercer aspecto, apoyado en el aprendizaje significativo de los estudiantes que se va

construyendo a partir de los conocimientos previos, la experiencia, la participacion de
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actividades grupales para evidenciar sus conocimientos, la propuesta de estrategias y el
desarrollo de sus capacidades de razonamiento.

Los niveles de pensamiento relacionados con la organizacion jerarquicos del material
genético fue otro aspecto tomado en cuenta cuando se desarrollé la Guia metodoldgica,
estableciéndose nuestras actividades teoricas y practicas bajo cuatro niveles de complejidad
concordantes con lo propuesto por Yu-Chien-Chu en el 2008:

a) El nivel macroscopico, donde los estudiantes pueden ver, tocar y describir propiedades,
experiencias Utiles y duraderas, utilizando todos los sentidos,

b) El nivel microscdpico, donde no existe una experiencia directa, no se utiliza el sentido del
tacto y solo se cuenta con imagenes mentales que explican o describen lo que se observa al
microscopico, instrumento que se constituye muchas veces en una barrera que limita la
observacién visual entre el objeto y el observador.

c¢) Nivel molecular (Bioquimico), las estructuras bioquimicas no son directamente visibles
en los organismos vivos y solo se pueden observar con el uso de indicadores de color. Como
no son observables ni siquiera de manera indirecta, deben ser imaginados muchas veces por
los estudiantes.

d) Nivel simbdlico o representativo, cuarto nivel de pensamiento, los estudiantes intentan
representar observaciones mediante simbolos, férmulas, manipulaciones matematicas y
gréficos o dibujos, pero donde no todos los términos son necesarios para una interpretacion
adecuada. Muchas veces se tratan de términos y simbolos que deben tener “sentido” y se
relacionen entre si.

En la propuesta metodologica planteada, se logro alcanzar una mejor comprension
de los principios de la herencia experimentando en las clases con todos los niveles de manera
gradual y dentro de nuestras posibilidades logisticas, como lo sugiere, Marbach-Ad y Stavy

(2000).
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La edad de los estudiantes del grupo experimental (entre 19 y 26 afios), constituyo
otro factor relevante y decisivo en el éxito y alcances cognitivos logrados en este grupo. Esto
vinculado al hecho que los estudiantes a partir de los 15 afios, se encuentran en el Gltimo
periodo del desarrollo intelectual — periodo de operaciones y formulas- donde alcanzan una
madurez cognitiva para comprender adecuadamente las relaciones y representaciones
simbolicas, formular hipotesis, establecer conclusiones y lograr habilidades cognitivas y
sociales, como lo sugiere Piaget (1979), aungue existen muchas controversias al respecto
como lo indican Marbach-Ad y Stavy (2000) al sefialar que muchas de las dificultades para
comprender genética persisten tanto en los niveles escolares como universitarios, sugiriendo
que esto se debe a que los conceptos y procesos genéticos, se dan en diferentes niveles de
organizacion y que a menudo al no estar adecuadamente conectados producen confusion.

Apoyandonos en lo que sugieren Smith y Wood (2016) con respecto a las
evaluaciones, a través de la prueba final y mediante preguntas abiertas y respuestas
construidas evaluamos el bagaje cognitivo de los estudiantes tanto del grupo control como
del grupo experimental y pudimos analizar y observar como combinaban sus ideas y
modelaban los procesos genéticos propuestos. Este tipo de preguntas son idoneas en genética
ya que normalmente el conocimiento alcanzado por un estudiante se muestra cuando este es
capaz de construir explicaciones y argumentos, no simplemente, seleccionando un conjunto
de posibles respuestas.

Asi mismo, con respecto a los métodos evaluativos Stanger-Hall (2012), sefiala
también que los estudiantes usan mejores estrategias de estudio y logran una mejor
preparacion en las evaluaciones, cuando deben proporcionar respuestas construidas, y no

cuando se les plantean preguntas de tipo opciones multiples en los exdmenes.
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Con la aplicacion de la Guia metodolodgica en el grupo experimental, corroboramos
la hipotesis propuesta para un aprendizaje significativo a partir de un enfoque constructivista,
y observamos que este grupo mejoro significativamente su rendimiento académico.

Conseguir que una Guia Metodologica basada en un enfogue constructivista, alcance
el objetivo planteado en esta investigacion, requirié de una amplia dedicacion, involucrd
muchas horas de trabajo y exigio reconocer todas las dimensiones tedricas de la especialidad,
tan necesarias para desarrollar y afinar el conocimiento de manera atractivo y despertar el

interés de los estudiantes hacia la discusion, como lo sefiala Sertel y Banu, 2015.

5.1.3. Discusion de los resultados actitudinales

Las actitudes de un estudiante son aspectos importantes a considerar dentro de un
aprendizaje significativo, nos permiten conocer como se utiliza el conocimiento. Las
actitudes de los estudiantes estan estrechamente relacionadas con las acciones realizadas
dentro y fuera del aula como lo sefialan Johnstone y Reid (1981), entre las que podemos
sefialar como ejemplo, la disposicion para ampliar un tema mediante la busqueda
bibliogréafica de su especialidad, asistencia puntual a clases, interés en participar activamente
en el aula proponiendo sugerencias, haciendo preguntas que realcen las sesiones de las clases
y realizando las tareas encomendadas dentro y fuera del aula, actividades que dada su
importancia consideramos en la Guia metodoldgica y en la evaluacion de la actitud de cada
uno de los participantes tanto del grupo control como del experimental.

Entre los hallazgos encontrados con respecto a la relacion existente entre actitud y
desarrollo de competencias cognitivas, se observa que el empleo del método didactico
tradicional impartido a los estudiantes del grupo control, sigue siendo el punto de inflexion
para la desmotivacion hacia una actitud negativa, alejandolos del aprendizaje cognitivo

como lo demuestran los resultados, toda vez que el conocimiento transmitido de manera
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aislada y descontextualizado de la realidad, no se ajusta a los requerimientos e intereses de
los estudiantes con los nuevos paradigmas de la ensefianza constructivista y significativa del
siglo XXI.

La actitud positiva quedd reservada a los estudiantes del grupo experimental
sometidos a los elementos didacticos constructivistas — Guia metodoldgica propuesta - como
medio natural de innovacion didactica de la genética en y fuera del aula. Estas innovaciones
de indole educativa permitieron la ensefianza de la genética animal, basada en contenidos
mas pertinentes a los intereses y espacios de los estudiantes, donde ellos pudieron proponer
explicaciones y predicciones cientificas, modelar experimentos bioldgicos, plantearse
preguntas e hipotesis a experiencias relacionadas con su profesion, fueron capaces de
transformar y mejorar sus entornos, siendo conscientes de sus logros.

Dos factores contribuyeron directamente en la actitud, conocimientos y logros
generales de los estudiantes del grupo experimental a quienes se les aplico el método
constructivista, como lo sefiala Ergodan, Brayram y Deniz, 2008:

a) Los factores sicolégicos — referidos a los dominios emocionales y cognitivos de los
estudiantes y

b) Los factores socioldgicos referidos a los aspectos externos que conforman su entorno
cercano.

Bajo estas dos premisas, coincidimos con Ergodan, Brayram y Deniz, 2008, al
sefialar que el aprendizaje, esta estrechamente vinculado no solo con la personalidad del
estudiante y sus capacidades intelectuales, sino también con la influencia de factores
externos, como el apoyo educativo proporcionado por el profesor y sus propios comparieros.

Es importante sefialar, que el comportamiento del profesor puede considerarse como
un factor relevante e influyente en las actitudes de los estudiantes. Ho en el 2004, demuestra

que existia una relacion entre el comportamiento de los profesores y la atmosfera del aula.
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Otros autores como Pritchett y col, 2000 y Printrich y Maehr, 2004, indican que los métodos
de ensefianza vinculados con el control académico, las actividades programadas a tiempo,
las felicitaciones a los estudiantes exitosos y la empatia de estos con sus profesores, logran
resultados positivos, mejoran la calidad del rendimiento académico y refuerzan los vinculos
con la institucion que los alberga.

Existen otros factores adicionales no menos importantes como lo sefialan Hattie y
Jaeger, 1998 y Hallam y col., 2004, que mejoraron las actitudes de los estudiantes en el aula,
como, por ejemplo, la retroalimentacién al final de la clase y las actividades grupales y
vinculos amicales asociados con actitudes positivas, que incluimos como estrategias
metodoldgicas en la Guia didactica.

Por otro lado, es importante recalcar que no basta con la calidad educativa para
reforzar las actitudes positivas como lo indica Darling et.al, 2005, sino que existen otros
factores fuera del aula que podrian afectarlas, por ejemplo, la participacion de los estudiantes
en actividades extracurriculares, los planes de estudio con muchos cursos dispersos o los
ambientes familiares disfuncionales.

Los resultados avalan el importante papel que juegan los aspectos vinculados con el
desarrollo emocional del estudiante en el contexto sociocultural- familiar, amical- asi como
entre los estudiantes y el profesor que, con su actitud, su estilo de ensefianza, sus estrategias
metodologicas, las necesidades profesionales y los avances en las tecnologias de la
comunicacion, fomentan la empatia y promueve el interés, las necesidades e incluso las

habilidades del estudiante.
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5.2. Conclusiones

Primero.

Los estudiantes participantes en la presente investigacion, afrontaron al igual que
otros estudiantes de los cursos de Genética en ambitos espaciales e instituciones
diferentes como lo sefiala la revision bibliografica, los mismos problemas
relacionados con la organizacién jerarquica del material genético y su naturaleza

abstracta y compleja.

Segundo. EI conocimiento preexistente entre los estudiantes es fundamental para lograr un

Tercero.

aprendizaje significativo y conseguir que este participe activamente en su propio
proceso de ensefianza-aprendizaje. EI conocimiento preexistente representa el

andamiaje que permitira el aprendizaje posterior del estudiante.

El aprendizaje y comprension en genética solo se logra, mediante la atencion de
los procesos educativos a través de una ensefianza constructivista y significativa
y no mediante una mera transmision del conocimiento. Sin embargo, cualquier

enfoque nuevo tendra un factor novedoso que puede mejorar el rendimiento.

Cuarto. La propuesta y elaboracion de la Guia Metodoldgica, debe contar con instrucciones

organizadas y estructuradas entre ideas y conceptos claves, considerando los
conocimientos previos, las diferencias entre estilos cognitivos y actitudinales de
los estudiantes y la retroalimentacion que brinda la informacion sobre su éxito o

fracaso.

Quinto. La Guia metodologica basada en un enfoque constructivista para el curso de

Genética Animal logré que los estudiantes alcanzaran un pensamiento critico, una
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participacion activa en la toma de decisiones, la interaccién con sus pares, un
aprendizaje y alfabetizacion cientifica continua, habilidades indispensables en los

profesionales de las Ciencias Veterinarias en el siglo XXI.

Es evidente que la actitud del estudiante frente a su aprendizaje estara influenciada
por dos factores:

a) Los aspectos cognitivos, basados en los conocimientos especificos y relevantes,
la aplicacion de estrategias metodoldgicas con un enfoque constructivista, la
interaccidn de actividades participativas, y la predisposicion cognitiva, afectiva 'y
conductual y

b) Los factores ambientales, centrados en la estructura y tamafio del grupo, el

ambiente institucional y familiar.
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5.3. Recomendaciones

Primero.

Segundo.

Replantearse la necesidad de realizar evaluaciones en los planes de estudios y
contenidos de las asignaturas previas al curso de Genética Animal, para mejorar

las brechas cognitivas, observadas.

Implantar en los planes de estudio el curso de Genética Animal
independientemente del curso de Mejoramiento genético, en virtud que el
estudiante debe conocer primero los conceptos generales y las variaciones de la
herencia antes de poder aplicarlos en las técnicas utilizadas para la mejora genética
en animales. Es importante que el alumno logre las competencias planteadas en el
curso de Genética para que sea capaz de alcanzar las propuestas, en el curso de

Mejoramiento animal.

Tercero. Considerar al inicio del curso de Genética la evaluacion de los conocimientos

Cuarto.

Quinto.

previos de los estudiantes, como, un elemento indispensable para mejorar las

estrategias metodoldgicas.

Disefiar nuevas pruebas de entrada con el objetivo de reconocer fortalezas e

identificar debilidades, como instrumentos efectivos para mejorar el aprendizaje.

Desarrollar mecanismos de evaluacidn de los estudiantes, de tal forma que se
pueda medir posteriormente la retencién de conocimientos conceptuales sobre lo
aprendido en el curso de genética, establecer posibles factores que estuvieran
afectandolos asi determinar la utilidad practica de la herencia en su desempefio

profesional.
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Innovar y promover estrategias metodoldgicas de ensefianza-aprendizaje en todos
los cursos de la carrera de Ciencias Veterinarias de la Universidad Ricardo Palma
con un enfoque constructivista e interactivo, fomentando el fortalecimiento de las
competencias y logros a través del aprendizaje significativo, permitiéndoles a los
estudiantes como futuros profesionales vincularse con los retos actuales en su

ambito profesional.

Procurar el dictado del curso de Genética a profesionales de destacada trayectoria

académica e investigativa en el area.

Procurar en futuras investigaciones pedagdgicas concluir con el desarrollo de
todos los contenidos tematicos formulados en la programacion del curso,

utilizando como modelo la Guia propuesta en la presente investigacion.
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ANEXOS



Anexo 1. Matriz de consistencia

PROBLEMA

Problema
General

¢EN qué
medida la
elaboracion 'y
aplicacion de
una guia
metodoldgica
basada en un
modelo
constructivista
de ensefianza -
aprendizaje
promueve la
reflexion y el
analisis de los
conceptos
basicos de la
herencia en los
estudiantes del

Ccurso de
Genética
Animal del IV
ciclo de
Ciencias
Veterinarias
en la
Universidad
Ricardo Palma
~URP?

Sub-
problemas

(Cémo es el
aprendizaje de
los estudiantes
en el curso de

Genética
Animal como
resultado de
aplicar el
método
tradicional de
ensefianza?

¢ Cual es el

aprendizaje de

OBJETIVOS

Objetivo
General
Elaborar y
aplicar una Guia
Metodoldgica
relacionada con

las Bases
materiales de la
herencia y la
Herencia
Mendeliana,
basada en un

aprendizaje
constructivista
para mejorar el
rendimiento
académico de los
estudiantes de la
Escuela
Profesional  de
Ciencias
Veterinarias de la
Universidad
Ricardo Palma.

Objetivos
especificos
Realizar
diagnostico
previo
rendimiento
académico de los
estudiantes.

un

del

Elaborar

guia
metodoldgica
que incluya una
secuencia de

una

actividades,
contenidos y
pautas de

intervencién en
clases, bajo los
principios

constructivistas

HIPOTESIS

Hipotesis
General

Al aplicar la
guia
metodologica
constructivista

en la
ensefianza-
aprendizaje del
curso de
Genética
Animal se
observa un
incremento
cognitivo

significativo en
el aprendizaje

de los
estudiantes del
IV ciclo de
Ciencias

Veterinarias en
la URP.

Hipotesis
especificas

1. La
implementacion
de las
actividades
metodoldgicas
permitira
mejorar las
condiciones
para un

aprendizaje

significativo en
el curso de
Genética de la
Escuela de
Medicina

Veterinaria de
la Universidad
Ricardo Palma.

2. La aplicacion
adecuada y

VARIABLES -
INDICADORES
Variable
independiente (X):
Guia metodoldgica
elaborada para las
Bases Materiales de
la herencia y la
Herencia
Mendeliana.

Variable
dependiente (Y):
Rendimiento
académico de los
estudiantes del
curso de Genética
Animal.

Instrumentos
evaluativos:
Cuestionarios  de
evaluacion de la

prueba de entrada
investigativa de
conocimientos
previos y prueba
final para
comprobar los
avances y logros del
aprendizaje, con
una valoracion del 1
al 4.

Instrumento
actitudinal:
Evaluacion
cualitativa de los
estudiantes frente al
método tradicional
y el propuesto, con
una valoracion del 1
al 3.

Indicadores:
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METODOLOGIA

La investigacion es
experimental,

siguiendo un disefio
cuasi-experimental,

conformado  por
dos grupos de
estudiantes a los

cuales a uno se le

imparte una
ensefianza
tradicional (grupo

control) y al otro
una constructivista
(grupo
experimental)

La poblacion esta
integrada por los
estudiantes de
Genética Animal de
la Escuela de
Medicina
Veterinaria de la

Facultad de
Ciencias

Biologicas de la
Universidad
Ricardo Palma,
cuyo namero
asciende a 350

estudiantes, de los
cuales todos llevan

Genética  Animal
como curso
obligatorio.

La muestra estara
representada  por
los estudiantes del
IV ciclo que retinen
los requisitos
necesarios para
llevar el curso y se
encuentren

matriculados, el
namero promedio
por ciclo es de



los estudiantes
en el curso de
Genética
Animal como
resultado de
aplicar  una
guia
metodoldgica
constructivista
de ensefianza?

que permitan la
participacion
activa de los
estudiantes.

Desarrollar  los
instrumentos

evaluativos para
comprobar  los
avances y logros
del aprendizaje
significativo de
los estudiantes.

Analizar los
resultados

obtenidos al
aplicar y
procesar los
instrumentos de
evaluacion

elaborados.

oportuna de = C= Grupo control,

instrumentos de

evaluacion
permitira
conocer los
avances y

logros de los
aprendizajes
relacionados
con las Bases
materiales de la
herencia y la
Herencia
Mendeliana,
egjes de la
Genética
clasica.
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aproximadamente
30 estudiantes.
Ficha de evaluacion
cognitiva: con
escala  valorativa
del 1 al 4 (Inicial,
Basica, Superior y
Muy superior) para
la  Prueba de

entrada 0
explorativa y la
Prueba final.

Ficha evaluacion
actitudinal: con una
escala de
valoracion del 1 al
3 (Negativa,
Intermedia y
Positiva).
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Anexo 2. Instrumentos para la recoleccion de datos
2.1 PRUEBA DE ENTRADA O INVESTIGATIVA

Esta evaluacion es una prueba donde el estudiante debe utilizar los conceptos previos
impartidos en los cursos de Biologia Celular y molecular e Histologia Veterinaria. Los
resultados obtenidos por los estudiantes no afectaron de ninguna manera su puntuacion en
la prueba final ya que el Unico objetivo fue utilizarlo como parte de uno de los requerimientos
establecidos en la investigacion desarrollada, es por esta razon que se les pidio a los
estudiantes ser lo méas sinceros posibles al responderlas.

Algunas de las preguntas son modificaciones de las planteadas por Yu-Chien Chu
(2018), Pierce (2006), Mensta (2003), Banet y Ayuso (1995), Griffiths et.al (1995),
Nicholas (1987) entre otras obtenidas de diferentes paginas webs en la Red. En estas ultimas
no se ha indicado la autoria pues muchas de ellas se encuentran en diferentes webs. Debe
tenerse en cuenta que se exponen aqui sin animo de lucro y con fines educativos. No
obstante, si los autores de estas Ultimas consideran abusiva su utilizacion o desean su

reconocimiento, no tienen mas que indicarlo al correo carolaescobarg@hotmail.com.

PRIMER EJE TEMATICO: CONCEPTOS BASICOS
1. Marque con una “X” el grupo y la caracteristica o0 los elementos que poseen los
organismos que se indican en la siguiente tabla, y deje en blanco los casilleros donde Ud.

considere gque el organismo no posee dichos elementos.

Organismo Procarionte | Eucarionte | Tiene Tiene Tiene

cromosomas | ADN genes

Bacteria E. coli

Helecho

Mariposa

Mosca de la fruta

Papagayo

Pez

Pulga

Rana

Vicufa
Virus VIH
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2. En los cursos previos de Biologia Celular y Molecular e Histologia Veterinaria, que Ud.

Ilevd, ha podido diferenciar numerosos tipos de células en animales, por ejemplo, células

del tejido epitelial, conectivo, muscular, nervioso o circulatorio entre otros. Podria indicar

¢ Cual es la razdn por la cual es posible observar esta diversidad?
a) Las células son diferentes por que llevan diferente informacion hereditaria.
b) Todas las células Ilevan la misma informacion a pesar de ser diferentes.

c) La informacion de la herencia solo la llevan las células reproductoras (6vulo y

espermatozoide).

d) Esto solo es posible por un proceso de diferenciacion celular independientemente de la

informacion de la herencia.

Fundamente su respuesta para validarla:

3. A partir de los siguientes los elementos: ADN (a), Nucleo (b), Mitocondria (c),
Cromosoma (d), Célula (e), Membrana celular (f), Gen (g), Proteina (h) y ARN (i).
Coloque en la tabla adjunta, la letra(s) que corresponda(n) con la descripcion propuesta:

Descripcion Letra

En los animales, por lo general se presentan en pares.

Es la unidad funcional y fisica del material genético que pasa de padres a hijos.
Moléculas con instrucciones informacionales para el desarrollo y
funcionamiento de los seres vivos que se transmiten de una generacion a otra.
Elementos que encontramos en el ndcleo.

Elementos encontrados en los cromosomas.

Unidad estructural y funcional de todos los organismos vivos.

Nota: La letras pueden repetirse cuantas veces considere necesario.

4. Considerando la terminologia genética, marque la correlacion que no corresponde:
a) Heterocigote — Alelos diferentes

b) Locus — Posicidn que ocupa un gen

c) Alelo — Dominante o recesivo

d) Fenotipo — Homocigote dominante

Fundamente su respuesta:
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SEGUNDO EJE TEMATICO: MITOSIS Y MEIOSIS

5. Dolly es una oveja clonada, desarrollada a partir de un évulo de su madre al que se le
reemplazé el nacleo por un nucleo de una célula somatica (del cuerpo) de su madre. Como
resultado de esta técnica, Dolly:

a) Es capaz de aparearse.

b) Es genéticamente idéntica a su madre.

) Yano es capaz de reproducirse.

d) Puede tener una esperanza de vida mas larga.

Fundamente su respuesta:

6. En animales, el desarrollo normal de un embrion depende de:

a) La fertilizacion de un 6vulo maduro por varios espermatozoides.

b) La mitosis y diferenciacion de las células después que se produce la fertilizacion.
c) La produccion de células nuevas con doble juego de cromosomas que el cigote.
d) La produccion de células corporales con la mitad de cromosomas que el cigote.

Fundamente su respuesta:

7. Los 6vulos y los espermatozoides en los mamiferos se parecen méas con respecto a:
a) El nimero de cromosomas.

b) Su forma y tamafio.

c) La cantidad de nutrientes que almacenan

d) El grado de movilidad.

Fundamente su respuesta:

8. Comparando las células animales que resultan de la division mitética con las células
animales producto de la division celular meiotica, estas tendrian:

a) EI mismo numero de cromosomas.

b) El doble de cromosomas.

c) La mitad del nimero de cromosomas.
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d) Un cuarto del namero de cromosomas.

Fundamente su respuesta:

9. Indique a partir del cuadro y el dibujo que se muestra a continuacion:

a) Los cuadrantes que representan mejor el proceso 1 de la figura:

b) Los cuadrantes que representen mejor el proceso 2 de la figura:

Cuadro N°1. A B C
Mﬁtosis En Pareja
D E F
Meiosis Sin pareja
G H I
¥ &
0s o
Figura N°1.
HEMBRA : 7NN
Célula () { ) .
germinativa de la e X B 4 4 {
madre 4 =\h. —~ ‘ “:
3 / CIGOTE NUEVO
MACHO ( 1 ) INDIVIDUO
Célula —
germinativa del
padre
10. Observando la Figura N°2 de un gameto y utilizando las alternativas
del Cuadro N°1 de la pregunta anterior, responda:

a) Indique el cuadrante que represente mejor la replicacion de los

cromosomas de este gameto.

b) Sefiale el cuadrante que muestra los cromosomas de un cigote

c) ¢Si el cigote tuviera una sola division celular, que cuadrantes mostrarian

esta situacion en los cromosomas de su célula hija?

d) Se realizé un raspado de piel, pero las células de la piel se regeneraron
varios dias después. ;Qué cuadrante muestra la situacion de los

cromosomas de las nuevas células regeneradas?
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TERCER EJE TEMATICO: EL AZAR EN LA TRANSMISION DE LA HERENCIA

11. A partir de la siguiente informacion responda las preguntas:
@0 (M3 (©% (@1 (2% (¥ (@2 ()34

Recuerde que puede utilizar varias veces una misma letra para dar su respuesta:

Si una pareja de cuyes se cruza entre si y tienen una sola cria:

a) Indique la probabilidad de que tengan una cria hembra

b) Determine la probabilidad de que tengan una cria macho

Si una pareja de cuyes tiene dos crias:

c) Sefiale la probabilidad de que ambos sean machos

d) Indique la probabilidad que uno sea macho y la otra hembra

12. La falta de cuernos en el ganado vacuno es dominante sobre la presencia de cuernos,
un ganadero tiene todo su rebafio sin cuernos, pero de vez en cuando aparece una cria con
cuernos. Este hecho ocurre por alguna de las siguientes razones, sefiale la alternativa
correcta:

a) Ambos progenitores son homocigotes dominantes

b) Ambos progenitores son homocigotes recesivos

c) Ambos progenitores son heterocigotes

d) Uno de los progenitores es heterocigote

Fundamente su respuesta:

13. Las “ranas de Junin” pueden presentar dos colores de piel: verde determinado por el
alelo dominante (A) y amarillo, determinado por un alelo recesivo (a). Determine el
genotipo de los progenitores si el 50% de sus descendientes son verdes y el otro 50%
amarillos.

a) AA: Aa b) Aa:aa, ) Aa:Aa, d) Aa:AA

Fundamente su respuesta:
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2.2 PRUEBA FINAL

En esta prueba el estudiante debe utilizar los conceptos impartidos en las sesiones
desarrolladas para el curso de Genética en la presente investigacion: Terminologia y
Simbologia Genética, Bases cromosémicas de la herencia (Arquitectura cromosomica, ciclo
celular- mitosis y meiosis) y Principios Mendelianos, evaluandose los avances cognitivos

alcanzados.

PRIMER EJE TEMATICO: TERMINOLOGIA Y SIMBOLOGIA GENETICA

Términos asociados a estructuras vinculadas con el material genético:
1. Sefiale en la figura los términos que mejor se asocien con las estructuras indicadas:
a) Telomero, b) gen, c) centrémero, d) ndcleo, e) cromatina, f) nucleosoma, Q)
cromosoma, h) solenoide, i) histona, j) ADN y k) cromatide.

(Figura, tomada y modificada de Bryant, Campbell and Sherman, 2014)

Términos relacionados con la composicion genética de un organismo:
2. Defina los siguientes términos relacionados con la composicién genética de un
organismo:
Genotipo
Hibrido

Homocigote
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Fenotipo
Heterocigote

Célula haploide

Simbologia relacionada con la composicidén genética de un organismo:
3. A partir del enunciado escriba los genotipos que Ud. considere conveniente:

Organismo Simbolo
Dihibrido
Heterocigote con tres pares de caracteres heredables
Homocigote dominante para un par de caracteres heredables
Heterocigote para dos pares de caracteres heredables
Homocigote recesivo para dos pares de caracteres
Gameto masculino de un organismo homocigote dominante para dos
pares de caracteres
Homocigote recesivo para tres pares de caracteres
Gameto femenino de un individuo homocigotico recesivo para un
par de caracteres
Descendiente heterocigote para cuatro caracteres
Polihibrido

Simbologia relacionada con las asociaciones hereditarias entre individuos:

4. Represente utilizando simbolos, el cruzamiento entre dos perros cocker spaniel puros,
una hembra de color negra y un macho de color marrén. Indique los descendientes
obtenidos de este cruzamiento en la primera generacion y luego los descendientes de la
segunda generacion. En cada caso sefiale el genotipo y fenotipo de los progenitores y las

crias, asumiendo que el color negro es el caracter dominante y se representa con la letra

(B).
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SEGUNDO EJE TEMATICO: BASES CROMOSOMICAS DE LA HERENCIA
Sobre el material genético en organismos procariontes y eucariontes:

5. Indique dos semejanzas entre organismos procariontes y eucariontes con relacion a su

material genético

a)
b)

6. Indique dos diferencias entre organismos procariontes y eucariontes con relacionadas
con su material genético

Organismo procarionte Organismo eucarionte

Con relacion a la arquitectura cromosémica:

7. Le solicitan que construya un cromosoma a partir de tres elementos estructurales.
Esquematice un cromosoma, sefiale los tres elementos escogidos e indique la funcién o

relacion de cada uno con el material genético.

Correspondencia con el ciclo celular, mitosis y meiosis:

8. Complete la idea segun corresponda:

a) Una célula de Felis catus “gato” tiene 38 cromosomas en total o pares de
cromosomas.

b) Luego de la meiosis I, las dos células hijas tendran __ cromosomas.

c) Después de la meiosis 11 cromosomas.

d) La fase de meiosis donde las células se vuelven haploides reciben el nombre

9. Siguiendo con el ejemplo de Felis catus, indique cual es el proceso genético que se

presenta en la profase de la meiosis y nunca en la mitosis en las células del gato
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10. Indique en que consiste el proceso mencionado por Ud. en el item 9:

11. Elabore un esquema del proceso indicado en los items 9 y 10 utilizando un par de
cromosomas homologos indicados en la figura que se muestra a continuacién, asumiendo
la siguiente secuencia alélica.

=)
N m >
o

(Figura tomada de https://www.researchgate.net/figure/Evenement-de-recombinaison-
schematisation-dun-enjambement-entre-chromosomes-homologues_fig7 281415944,

12. Senale la repercusion bioldgica de este proceso (Item 9,10 y 11) para la especie.

TERCER EJE TEMATICO: PRINCIPIOS MENDELIANOS

13. A continuacion se presenta un cruzamiento entre dos aves, una de color blanca y la
otra de color gris:

(Figura adaptada de http://www.zebrafinch.com/SexlinkedGenes.html)

A partir de la figura responda:
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a) Coloque dentro de los circulos asignados en la figura los genotipos de cada ave,
indicando con la letra (G) el color gris y con la letra minuscula (g) al color blanco.

b) A partir de los genotipos asignados por Ud. y mirando la figura enuncie los
postulados:

La primera Ley de la Herencia:

La segunda Ley de la Herencia:

c) Sefiale dos condiciones para que se cumpla la primera ley:

d) Menciones dos condiciones para que se cumpla la segunda ley:

e) Indique dos condiciones para que no se cumpla la segunda ley:

f) Utilizando una expresion defina el principio fundamental de la Regla de la pureza de

los caracteres propuesta por Gregor Mendel:

14. A partir del estudio de dos casos relacionados con los Principios de la Herencia,
analice, interprete y fundamente su respuesta:

Caso 1. Un raton de pelo blanco (1°" con

codigo 0812) se cruza con una hembra de

pelo negro y toda la descendencia obtenida

es de pelo blanco.

Otro raton de pelo blanco (2% con cédigo

2511) se cruza también con una hembra de

pelo negro y se obtiene una descendencia

formada por 5 ratones de pelo blanco y 5 de

pelo negro.

Determine el genotipo de los dos ratones (16 y 2%°). Fundamente su respuesta:
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Caso 2. En perros la displasia de cadera y la formacion de articulaciones defectuosas
son dos enfermedades hereditarias condicionadas por la presencia de genes recesivos
(dd) y (ff), respectivamente. Del cruzamiento entre una perrita normal con un perro con
displasia y articulaciones defectuosas se obtuvieron en la primera generacion 8 crias.

Determine:

a) El nimero de gametos diferentes que
formarén las crias de F1.

b) El porcentaje de las crias en F2 que
presentaran solo displasia de cadera.

c) El porcentaje de crias en F2 que no
presentaran ningun defecto. g B
d) EI porcentaje de IaS Crias en F2 que ARTICULACION DISPLASICA DE CADERA ARTICULACIEN NORMALDLACADERA
presentaran displasia y formacion de

articulaciones defectuosas.
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Anexo 3. Base de datos

Base de datos de la Prueba de Entrada del Grupo Control
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Base de datos de la Prueba de Entrada del Grupo Experimental

NIVEL CONCEPTUAL Y PROCEDIMENTAL

Nivel

MS

EJE
TEMATIC

ol

P

P|p
11|12 ]13]X

EJE TEMATICO II

EJE TEMATICO I

19
19
19
19
20
20
20
20
20
20
20
21

21

22
22
22
22
22
22
23

23

23

23

24
24
26
26
26
26
32

Sexo |Edad|P1|P2|P3| P4 |P5|P6|P7| P8 |P9|P10

NO

Al

A2

A3

A4

AS

A6

A7

A8

A9

Al0
All
Al2
Al3
Al4
Al5
Al6
Al7
Al8
Al9
A20
A21
A22
A23
A24
A25
A26
A27
A28
A29
A30
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Base de datos de la Prueba Final del Grupo Control

ACTIT

ub

I9AIN

NIVEL CONCEPTUAL Y PROCEDIMENTAL

[9AIN

¥1d

€Tld

¢ld

1Td

EJE TEMATICO Il

0Tld

6d

8d

ld

9d

EJE TEMATICO Il

Gd

vd

€d

¢d

2

3

EJE
TEMATICO |

Td

pep3

17
18
18
19
19
19
19

1913
19

20| 3

0XaS

M

M

oN

Al

A2

A3

A4

AS

A6

AT

A8

A9
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2

2513

M

Base de datos de la Prueba Final del Grupo Experimental

ACTITUD

X | Nivel

NIVEL CONCEPTUAL Y PROCEDIMENTAL

EJE TEMATICO
i

EJE TEMATICO I

4

4

4

EJE
TEMATICO |

414

414|343

3

2

4

1
1
3
3

1
1
1
4
4
4
2
1
3
2

1

3
2
1
2
2
2
2
2
1

2

2
2
3
3

P1|P2|P3|P4|P5|P6|P7|P8|P9|P10JP11|P12|P13|P14|X | Nivel

pep3

19]1

1913 (4|3

194

2011

20] 3

20) 4

2011

2011

2011

2113 | 4

211 4

22|44

2212

2211

223

0XaS

F
F
F

M|19]1

F
F
F
F
F
F

F
F
F
F
F
F

NO

Al

A2

A3

A4

AS

A6

A7

A8

A9

Al0

All | M | 20] 2

Al2
Al3
Al4
Al5
Al6
Al7

Al8 | M |22]3
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2

4

31413

1

3
3

41413

4

1

2

4144|344

1

3

2
4

2

2

2
3

1

3
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23|4]4]4]4

23| 2

23| 2

24| 4

263 4|3

26] 3

26 2

3213 | 4

F

F
F
F

F

F

F
F

Al9 | M | 22]2

A20

A21 | M | 23] 3

A22
A23
A24

A25 | M | 24] 2

A26

A27T | M |26]|3 |44

A28
A29
A30
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Anexo 5. Autorizacion de publicacién en el repositorio

U NIVERSIDAD
1" ERUANA DE
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FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA PUBLICACION
DE TRABAJO DE INVESTIGACION O TESIS

EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UPCI

1.- DATOS DEL AUTOR

Apeliidos y Nombres;__ =S COBAZ  GHBI0 DO CAZOLA MARIA DEC CARMEN
DN 030233173 Correo electronico;_CARCUABSCOBARG GHITHAIL . COM
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2.- IDENTIFICACION DEL TRABAJO O TESIS

Facultad/Escuela;_ ESCUTLA DE POSGRADo

Tipo: Trabajo de Investigacion Bachiller ( ) Tesis ()

Titulo del Trabajo de Investigacion / Tesis:
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3.- OBTENER:
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