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Introduccion

os multiples esfuerzos para implementar herramientas de estudio efectivas

en los diferentes niveles educativos, fracasan frecuentemente. Asi lo sefiala

Diaz-Barriga (2006), quien considera que en gran medida esto ocurre por el
“desconocimiento de los procesos cognitivos, afectivos y metacognitivos implicados
en el aprendizaje significativo y sobre todo en la forma de ensearlos”.

Como docentes es importante conocer los fundamentos del proceso de
ensefianza y aprendizaje, no obstante considero que lo mas complicado es lo
referente a la forma de enseriar, como lo remarca Schunk (2001), la insatisfaccién
puede llevar al abandono y no sucedera si el docente implementa estrategias eficaces
de acuerdo con los objetivos planteados.

En la ensefianza de las ciencias es indispensable buscar la forma de ensefiar, en
particular por los fenémenos que se realizan a nivel microscépico. En biologia, la
comprensién de los procesos celulares y moleculares se complica por el nivel de
abstraccion, ya que se requiere de mucha imaginacién para el aprendizaje de
estructuras y reacciones quimicas propias de las células. En este sentido es
conveniente que el docente se dé a la tarea de buscar los procedimientos y la forma
de ensefiar que favorezcan el aprendizaje de conceptos abstractos.

Las estrategias de ensefianza se distinguen por el encuentro pedagégico que se
realiza de manera presencial entre el docente y los estudiantes; entre ellos se
establece un didlogo didictico, real y pertinente a las necesidades de los estudiantes
(Feo, 2009).

Una de las tareas dificiles para el docente es ajustar los procesos de aprendizaje
significativo con la ensefianza de los procesos celulares y moleculares que ocurren
en los seres vivos. De acuerdo con la clasificacién de Pozo (1990), el aprendizaje
significativo requiere de un proceso de elaboracion que supone la relacién e
integracién de la informacién, asi como de la organizacion de la informacién al
agruparla y clasificarla con el propésito de lograr una representacion de lo
aprendido. Las elaboraciones visuales (iméigenes) y verbal-seméanticas (parafraseo)
son estrategias que facilitan la codificacién de lo que se va a aprender.
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Es conveniente que las estrategias se organicen en la secuencia didictica que
comprende tres momentos: inicio, desarrolloy cierre (Alfonzo, 2003), en cada una
de los cuales se esperan los siguientes procesos.

® [nicio: activar la atencidn, establecer el propésito, incrementar el interés y la
motivacidn; visién preliminar de la leccion.

® Desarrollo: procesar la nueva informacién y sus ejemplos, focalizar la
atencidn, practicar.

® Clerre: revisar y resumir, transferir el aprendizaje, insistir en la motivacién y
cerrar; proponer enlaces.

En este contexto se ha implementado un procedimiento de ensefianza sobre el
proceso de divisién celular por meiosis y el caso particular de la mutacién
robertsoniana, ambos temas incluidos en el curso de Biologia I que se imparte en el
Colegio de Ciencias y Humanidades. La estrategia se aplica en el momento de crerre
de Ia secuencia didactica.

El proceso de meiosis es un tema con dificultades de comprensién por el nivel de
abstraccién, los alumnos tienen que comprender que es un proceso de divisién
celular en el que se generan cuatro células haploides genéticamente diferentes entre
sty la célula progenitora; ademas, que esto se debe al intercambio de genes
(entrecruzamiento) que ocurre entre los cromosomas homélogos. También tienen
que comprender que el proceso se realiza con dos divisiones celulares y en cada una
de ellas describir los aspectos que distinguen a las diferentes fases: profase I y I,
metafase | y 1I, anafase | yIlly telofase | y 1I (Sadava, 2008) El aprendizaje se
complica al considerar que puede ocurrir intercambio de material genético entre
cromosomas no homélogos, lo cual genera reorganizaciéon de los cromosomas
conocida como anomalia o mutaciones, entre ellas se puede sefalar la mutacién
robertsoniana que implica roturas en el extremo final de los brazos cortos de
dos cromosomas no homologos, los pequefios fragmentos se pierden y los
segmentos cromosomicos grandes se fusionan dando lugar a un nuevo cromosoma
grande. Se ha observado que es frecuente la fusiéon en los cromosomas
acrocéntricos, usualmente en los cromosomas 13, 14, 15, 21 y 22. Si la fusién
ocurre entre el cromosoma 14 y el 21, es posible que se formen células con la
trisomia del par 21, es decir, la célula tendra los dos cromosomas del par 21 y otro
21 tusionado el cromosoma 14, en cuyo caso se genera sindrome de Down, en una

incidencia del 5% (Vega, 2012).

Ohjetivos

Mostrar la estrategia de ensefianza que promueve aprendizaje significativo referente
al proceso biolégico de meiosis y mutaciones.
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Aprendizajes esperados

Que los alumnos:

e Relacionen e integren informacién al elaborar un modelo referente a las fases
de la meiosis y la mutacién robertsoniana.

® Describan el proceso de divisién celular por meiosis.

Procedimiento

La elaboracion del modelo es la estrategia que se propone para el momento de
crerre de la secuencia didactica que comprende tres momentos (Alfonzo, 2003),
por consiguiente los alumnos incorporaron la nueva informacién sobre el proceso
de divisién celular y mutaciones, en el momento correspondiente al desarrollo. La
elaboracién del modelo hace referencia a una de las etapas de la divisién celular por
meiosis, considerando los 46 cromosomas que hay en las células diploides en el
humano y la representacién de la posible mutacién robertsoniana. La actividad
requiere lo siguiente:

Formar equipos de tres alumnos.

SN

Solicitar a los estudiantes los siguientes materiales: hoja bond (rotafolio),

tijeras, colores, plumones, pegamento, listén para elaborar mofios de regalo.

3. Proporcionar a cada equipo una hoja impresa (doble carta) con el cariotipo
humano.

4. Asignar al azar, a cada equipo, una fase sobre el proceso de meiosis e indicar
su relacién con la mutacién robertsoniana.

S. Indicar a los estudiantes que en la representacion de la fase de meiosis, hay
que considerar los 46 cromosomas presentes en las células diploides (2n)
que realizarn el proceso.

0. Especificar a los estudiantes que de acuerdo a la fase que va a representar, es

necesario:

a) Extender los cromosomas metafasicos con regiones de la doble hélice,
nucleosomas o solenoides para las fases que sean necesarias, como la
Profase I y II.

b) Iluminar los cromosomas considerando el intercambio de genes.

¢) Recortar los cromosomas para colocarlos en pares de homélogos, sobre
todo para la Metafase I.

d) Recortar los cromosomas para indicar la separacion de las cromatidas,
para el caso de la Anafase II y Telofase IL

e) Ellistén es para representar a los centriolos y fibras de uso.
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7. Los alumnos pueden consultar la investigacién bibliografica y apuntes del
cuaderno.

8. El profesor orienta y supervisa el trabajo de cada equipo (figura I).

9. Exposicién en plenaria del trabajo realizado, se inicia de acuerdo al proceso.

Figura 1. Elaboracién del modelo referente a las fases de la meiosis.

Resultados y discusion

Los alumnos elaboran un modelo en el que representaron en forma visual, una de
las fases de la meiosis, considerando los 46 cromosomas que hay en las células
diploides en el humano (figura 2).

Los estudiantes exponen su trabajo con el dominio de los conocimientos de cada
fase de la meiosis y la mutacién robertsoniana.

Durante las exposiciones, los alumnos comprenden la secuencia de los eventos
celulares del proceso de meiosis. Ademas, representan la oportunidad para el
manejo de estrategias de elaboracién verbal-semanticas (parafraseo), y al mismo
tiempo mejoran en la comunicacién oral.

Con la actividad, los alumnos comprenden que hay mutaciones que ocurren en el
proceso de meiosis, es el caso de la mutacién robertsoniana.

La elaboracién del modelo promueve el trabajo cooperativo, en este sentido los
alumnos trabajan juntos para lograr metas compartidas (Dias-Barriga, 2006); desde
el inicio, los alumnos se organizan para la presentacién de los materiales, la
elaboracién del modelo y los aspectos a exponer.

Al final se solicité a los estudiantes comentarios sobre la actividad realizada, y
expresaron que: “Les gustd, fue divertido, no imaginaban el proceso con 46
cromosomas, no imaginaban que las mutaciones podrian ocurrir durante la
produccién de gametos, el proceso es sencillo”.
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Los alumnos mostraron dominio de la informacién: células diploide y haploide,
cariocinesis, citocinesis, cromosoma homologo, cromatida, cromatina, cromosoma
metafasico, cariotipo, fibra de uso, centriolo, cinetocoro, entrecruzamiento, las fases
de la primera divisién meidtica (profase I, metafase I, anafase I y telofase I), las
fases de la segunda division meidtica (profase II, metafase II, anafase II y telofase
IT) gameto, mutacién, mutacién robertsoniana, sindrome de Down.
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Figura 2. Modelos elaborados para representar el proceso de meiosis y mutacién
robertsoniana en células humanas con 46 cromosomas.
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Conclusiones

El modelo para representar las fases de la meiosis, considerando los 46 cromosomas
que hay en las células diploides en el humano, es una estrategia de elaboracién
visual que favorece el aprendizaje significativo. En esta actividad de cierre, los
alumnos revisaron, resumieron y realizaron transferencia de la informacién al
momento de elaborar el modelo, lo cual requiere de la aplicacién y relacién de los
conocimientos para representar sus ideas; de esta forma se espera que los
estudiantes desarrollen habilidades de retencién de la informacién a largo plazo.

Los alumnos realizaron la actividad con gusto, ademis se sintieron motivados
para el estudio de otros procesos bioldgicos, lo cual es importante debido a que
fijar metas mas altas aumenta el compromiso (Schunk, 1995; Alfonzo, 2003).
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