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Resumen y Abstract IX

Resumen

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion TIC son cada vez maés utilizadas en
la educacion como herramientas didacticas que facilitan los procesos de ensefianza y
aprendizaje. La utilizacion de las TIC en los procesos pedagdgicos permite desarrollar
competencias en los estudiantes como el analisis de la informacion, el pensamiento critico,
la resolucion de problemas y el trabajo colaborativo. En el presente trabajo se disefio e
implement6 una unidad didactica basada en TIC orientada por la teoria de aprendizaje
significativo para el aprendizaje del ciclo celular en los estudiantes de grado octavo de la
Institucién Educativa Fe y Alegria la Cima.

PALABRAS CLAVES: TIC, Aprendizaje significativo, unidad didactica, ciclo celular,
proceso ensefianza —aprendizaje
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Abstract

The information and communication technology (ICT) is increasingly used in education as
a didactic tool to facilitate process of teaching and learning. The use of the ICT in the
learning process allows to the students to develop skills in the analysis of information,
critical thinking, problem solving and collaborative work. A didactic unit based in ICT
was designed and implemented in this work; it was oriented by Meaningful Learning
Theory for learning cell cycle in eighth grade students of the “Institucion Educativa Fe y
Alegria la Cima”.

Keywords: ICT, Meaningful Learning, didactic unit, teaching-learning process.
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1. Aspectos preliminares

1.1 Introduccién

Actualmente las tecnologias de la informacion y comunicacion TIC estan en un punto de
méaximo desarrollo, haciéndose presente en todos los &mbitos de la vida cotidiana,
incluyendo la educacion.

En el contexto actual de la educacién, las TIC estdn jugando un papel importante como
transmisoras de informacion que permiten el acceso directo al conocimiento sin
intermediarios. Segun el Ministerio de Educacion de Chile las habilidades TIC para el
aprendizaje corresponden a la capacidad de resolver problemas de informacion,
comunicacion y conocimiento asi como dilemas legales, sociales y éticos en ambiente
digital. Para ayudar a desarrollar estas habilidades, los docentes y las instituciones
educativas se deben capacitar e incorporar las TIC en los procesos educativos.

La incorporacion de las TIC en la educacion es un proceso lento que requiere de la ruptura
de paradigmas de la educacion tradicional, la disposicion de recursos tecnolégicos, la
cualificacion docente, y el desarrollo de competencias en los estudiantes que les permitan
enfrentarse a la avalancha de informacion y de nuevos avances tecnoldgicos que reciben a
diario.

Es imprescindible utilizar las TIC como aliados en la educacién, con objetivos muy claros
que permitan situar al estudiante en su contexto historico y que le permita explotar al
maximo sus capacidades.

Actualmente existen diversidad de modelos y teorias de aprendizaje que propenden por la
mejora de los procesos cognitivos en los estudiantes, cada una con aciertos y desaciertos
segun la forma en que se apliquen y todos tratando de alejarse de los métodos de
ensefianza en los que resalta la trasmisidn vertical de conocimiento por parte del profesor
al estudiante. En la teoria del aprendizaje significativo es importante conocer la estructura
cognitiva previa que tienen los estudiantes antes de enfrentarse a los nuevos
conocimientos, para que estos sean asimilados de una forma tan arraigada que no se
olviden facilmente. Segtin Moreira (1997) “en la perspectiva ausubeliana, el conocimiento
previo (la estructura cognitiva del aprendiz) es la variable crucial para el aprendizaje
significativo” (p.3). Bajo esta teoria el estudiante construye su propio conocimiento y es el
protagonista de su proceso de aprendizaje. Esta teoria ofrece muchas ventajas al aplicarse
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en el area de ciencias naturales porque los estudiantes crean una red organizada de
conceptos, que les permite comprender mejor el mundo que les rodea y fortalecer el
pensamiento critico, la resolucion de problemas, la investigacion y la creatividad.

En el presente trabajo se disefid y se aplico una unidad didactica del tema el ciclo celular
basada en las TIC como herramientas didacticas y mediadoras del conocimiento, bajo el
enfoque de la teoria del aprendizaje significativo con el fin de que los estudiantes de grado
octavo logren las competencias basicas del area de ciencias naturales y adquieran
habilidades para el uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion.

En la primera parte del presente documento se encuentran el planteamiento del problema,
los objetivos, la justificacion y metodologia que sustentaron el proyecto. En el capitulo dos
se hace una revision del papel de las TIC en educacion, las principales caracteristicas de la
plataforma Moodle, la teoria de aprendizaje significativo de Ausubel y el concepto de
unidad didactica. En el tercer capitulo se mencionan los referentes legales que dan sustento
al trabajo y en el capitulo cuatro se hace una revision cientifica del ciclo celular. En el
capitulo cinco se detallan y presentan los aspectos metodoldgicos de la unidad didactica y
en la ultima parte se analizan los resultados obtenidos al desarrollar la unidad didactica con
los estudiantes

1.2 Planteamiento del problema

El nuevo siglo trajo consigo nuevos retos y desafios en todas las esferas de la sociedad,
especialmente en la educacion, actualmente considerada como fuente de desarrollo de los
paises. La incorporacion de las tecnologias de la informacion y comunicacion TIC en la
educacion es uno de los retos que se les ha presentado a los gobiernos de los paises para
responder a las necesidades de desarrollo y a las demandas del nuevo mundo globalizado
(Carneiro et al, 2009). En el Plan Decenal de Educacién 2006-2016 de Colombia uno de
los objetivos es el uso y apropiacion de las TIC, a través de la dotacion de infraestructura
tecnoldgica informética y de conectividad, del fortalecimiento de los procesos pedagdgicos
que transversalicen las TIC y de la capacitacion docente, entre otros. Este objetivo se ha
ido cumpliendo poco a poco, especialmente en la dotacion de infraestructura tecnolégica.
En las instituciones educativas se estd dando un incremento en el nimero de computadores
de mesa, portétiles y tabletas con conexién a Internet con mayor velocidad. Sin embargo,
la incorporacién de las TIC en la educacion no es una tarea facil y los resultados no son
visibles en la inmediatez. En el diario vivir de las instituciones de educacion bésica hace
falta la incorporacion de las TIC a los procesos pedagdgicos toda vez que los docentes
muy poco las utilizan, por falta de capacitacion en el tema, por tradicionalismo y
resistencia a los nuevos cambios tecnoldgicos, ademas porque en las instituciones no se
han creado curriculos y modelos pedagogicos integrados con las TIC y si ya se ha hecho
no se aplican. Varela & Barujel (2007) en Espafia han investigado al respecto y afirman
que:

Los estudios de caso nos han mostrado que las nuevas tecnologias llegan a las escuelas sin que
previamente dispongan de un proyecto genuino que implique algun tipo de modificacién de las
practicas didacticas dominantes y, sin el apoyo formativo imprescindible para realizar el
supuesto cambio esperado. Se concluye que esta es una de las razones por las cuales los
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cambios que han producido las TIC en los modos de ensefiar y aprender son poco significativos
(p. 67).

Para que la utilizacion de las TIC en la educacion sea realmente provechosa debe ir de la
mano de modelos, teorias y estrategias pedagogicas y de una planeacion curricular que
permita utilizarlas como una herramienta didactica y metodoldgica. Segin Escudero
(1992), es necesario que las nuevas tecnologias se integren en un programa educativo bien
fundamentado para hacer un uso pedagogico de las mismas, porque son las metas,
objetivos, contenidos y metodologias lo que les permiten incorporarlas en al ambito de la
educacion.

La teoria de aprendizaje significativo de Ausubel tiene como principal premisa que el
aprendizaje del alumno depende de la estructura cognitiva previa que se relaciona con la
nueva informacién, lo que permite una asimilacion de los nuevos conceptos los cuales
adquieren significado y son menos dificiles de olvidar que cuando se da un aprendizaje
mecanico. Las TIC son una adecuada opcion para promover el aprendizaje significativo en
el estudiante ya que ofrecen recursos innumerables para que éste interactué con la
informacién y sea capaz de transformar el conocimiento en su estructura cognitiva, asi
como también se pueden potenciar habilidades de pensamiento, anélisis, trabajo
colaborativo e investigacion.

En el area de ciencias naturales el tema del ciclo celular es de gran importancia para
comprender los mecanismos de desarrollo, crecimiento y reparacién de tejidos en los seres
vivos, para entender el origen de la variabilidad genética en organismos con reproduccion
sexual y analizar los mecanismos que originan el cancer y los posibles tratamientos que se
pueden realizar basados en el conocimiento del funcionamiento celular. Para esto se
requiere la asimilacion de muchos conceptos que a veces son confusos y abstractos para
los estudiantes. La aplicacion de las TIC orientada a un aprendizaje significativo para
abordar este tema permitird la presentacion de contenidos de una forma llamativa y
estimulante para los estudiantes, quienes demuestran mas curiosidad y voluntad de trabajar
con las nuevas tecnologias que con los métodos tradicionales. Ademdas permitira el
desarrollo de habilidades de comunicacion, trabajo colaborativo, analisis, solucion de
problemas y creatividad y es un punto de partida que permitira la innovacion en los
procesos pedagodgicos en el area de ciencias naturales en la Institucion Educativa Fe y
Alegria la Cima.

1.3 Justificacion

Actualmente en el sector educativo hablar de las TIC ya es algo cotidiano, sin embargo
hace falta que en las instituciones de educacién bésica sean incorporadas con mayor fuerza
en la mayoria de procesos pedagogicos e incluso administrativos. Esta claro que en la
sociedad actual, cada vez mas globalizada, los avances en las TIC no tienen reversa, al
contrario su avance vertiginoso exige estar mas actualizados para un verdadero desarrollo
tecnoldgico y cientifico del pais. La educacién y la pedagogia no pueden ser indiferentes a
este fendmeno, ya que ellas evolucionan de acuerdo al contexto de los individuos y deben
responder a las nuevas necesidades que se van creando de acuerdo al momento histérico.
En la actualidad los estudiantes viven en el mundo de las comunicaciones y la tecnologia
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por lo que han desarrollado habilidades casi innatas para su utilizacién e incorporacion en
diferentes contextos de su cotidianidad. Esto exige una reorientacion de los modelos
pedagogicos y las herramientas didacticas para aprovechar las capacidades que los
estudiantes poseen para utilizar las TIC y asi lograr mejores resultados en el desarrollo de
nuevos aprendizajes y competencias. Perrenoud (2004) refiere que:

Formar en las nuevas tecnologias es formar la opinion, el sentido critico, el pensamiento
hipotético y deductivo, las facultades de observacion y de investigacion, la imaginacion, la
capacidad de memorizar y clasificar, la lectura y el andlisis de textos e imagenes, la
representacion de las redes, desafios y estrategias de comunicacion (p.109).

En la Institucion Educativa Fe y Alegria la Cima seccién bachillerato se dispone de una
sala de informatica provista por el programa Medellin digital con 20 computadores y un
tablero digital, la cual puede ser utilizada por cualquiera de los profesores de las diferentes
areas. Paulatinamente, estos equipos se han ido incorporando a las metodologias de trabajo
con los estudiantes incluso con toda la comunidad educativa. Sin embargo, es necesario
cada dia ir fortaleciendo y aumentando la frecuencia de su utilizacion e implementar
nuevas herramientas pedagogicas que permitan la incorporacion la de las TIC como
facilitadoras de los procesos de ensefianza-aprendizaje, la evolucion de los modelos
pedagogicos y el reconocimiento del estudiante como sujeto activo de su propio
aprendizaje. El Disefio e implementacion de una unidad didactica basada en TIC para el
aprendizaje significativo del ciclo celular en los estudiantes de grado octavo afianzara e
incrementara la utilizacion de las TIC en la Institucion Educativa Fe y Alegria la Cima
para mejorar los procesos de aprendizaje de los estudiantes e ir innovando en los procesos
pedagdgicos de acuerdo a las exigencias de la nueva sociedad de las comunicaciones y la
tecnologia.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivos generales

Disefiar e implementar una unidad didactica basada en las TIC para el aprendizaje
significativo del ciclo celular en los estudiantes de grado octavo de la Institucion
Educativa Fe y Alegria la Cima de Medellin.

1.4.2 Objetivos especificos

« ldentificar y caracterizar metodologias didacticas basadas en TIC para promover el
aprendizaje significativo del ciclo celular.

« Diseflar e implementar una unidad didactica apoyada en TIC para promover el
aprendizaje significativo del ciclo celular.

« Evaluar la implementacion de la unidad didactica apoyada en TIC para promover el
aprendizaje significativo del ciclo celular en los estudiantes de grado octavo de la
Institucion Educativa Fe y Alegria la Cima de Medellin.
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1.5 Metodologia

Para desarrollar el presente trabajo se siguieron las siguientes etapas:

e Revision de la informacion: se identificaron distintos tipos de metodologias para
promover el aprendizaje significativo utilizando las TIC, a través de revision de
literatura relacionada con el tema.

e Disefio de la unidad didactica y actividades: se elaboraron las actividades basadas
en TIC vy se disefid una unidad didactica donde se organizaron los objetivos y
competencias a alcanzar por parte del estudiante en cada una de las actividades.

e Aplicacion de la unidad didactica: se implement6 la unidad didactica con los
estudiantes del grado-grupo 8-1 de la institucion educativa Fe y Alegria la Cima de
Medellin.

e Anélisis y evaluacion: se analizaron y evaluaron los resultados obtenidos con la
implementacién de la unidad didéctica basada en TIC para el aprendizaje
significativo del ciclo celular.

1.6 Cronograma

Semanas

Actividades

Etapas 6 |718]9]10|11)12|13]14]|15

Revisién del
estado del arte.

Revision de
literatura de
metodologias
para trabajar con
TIC.

Revision de la
informacion

Revisién de
literatura de
metodologias
para promover el
aprendizaje
significativo.

Seleccionar los
procedimientos
necesarios para
realizar el
trabajo.

Diserio de la
unidad
didéacticay
actividades

Determinar el
tipo de método a
emplear.

Elaboracion del

curso en Moodle.

Revisién
bibliogréafica de
ciclo celular.

Disefio de
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unidad
didactica.

Ejecucion de la
Aplicacién de | propuesta con

la unidad los estudiantes.
didactica
Andlisis y Verificar

resultados y

valuacién P
evajuacio analisis




2. Referente pedagogico

2.1 Las TIC en la educacion

Las tecnologias de informacién y comunicacion TIC son herramientas muy Utiles en los
procesos de ensefianza-aprendizaje, que permiten que el estudiante juegue un papel
protagdnico en la construccion de su propio conocimiento. Segun Ferro et al, 2009 las TIC
motivan y captan la atencion del estudiante y se convierte en un motor del aprendizaje ya
que invita y estimula a la actividad y al pensamiento. “Al estar mas motivados, los
estudiantes dedican mas tiempo a trabajar y aprenden mas, porque estan permanentemente
activos al interactuar con el computador y entre ellos mismos a distancia” (Ferro et al,
2009, p.5).

La efectividad del uso de las TIC en la educacién depende de la forma en que sean
enfocadas y orientadas. Los aportes de las TIC a la educacion no son automaticas y, si son
mal empleadas, podrian tener consecuencias poco positivas como la distraccion del
estudiante (Echarri & Baguer, 2008). Segun Casales et al, (2008) un adecuado uso de las
TIC en el disefio de actividades educativas, “puede ser una potente herramienta que
posibilite el enriquecimiento del curso proporcionandole flexibilidad, acceso a materiales
diversos, mecanismos dinamicos de evaluacion y mucha informacion de retroalimentacion,
lo cual tributa, en general, a alcanzar los objetivos del curso con calidad 6ptima”. Duart y
Sangra (2000) proponen un proceso de ensefianza-aprendizaje teniendo en cuenta los
siguientes puntos: Precisar muy bien los objetivos que debe alcanzar el estudiante;
planificar una secuencia y ritmo recomendado para lograrlos; considerar al profesor como
supervisor ; evaluar el propio proceso de aprendizaje, en el cual los resultados de la
evaluacion de los estudiantes son un primer indicador acerca de si han sido correctamente
disefiados los elementos del proceso y de si hay correspondencia entre los objetivos a
alcanzar, las actividades propuestas y los mecanismos de evaluacion empleados. Si se tiene
en cuenta estos elementos el empleo de las TIC se vuelve realmente significativo en
educacion ya que estarian involucrados e integrados con los procesos pedagdgicos y su
utilizacion tendria coherencia con los objetivos de aprendizaje.

2.2 Plataforma Moodle

Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment, Entorno de
aprendizaje dinamico modularmente orientado a objetos), es un software utilizado para el
desarrollo de cursos y sitios web basados en Internet (Garrido & Prieto 2010).



8 Disefio e implementacion de una unidad didactica basada en TIC

Moodle surgié en el 2002 como fruto de la tesis de Martin Dougiamas de la Universidad
de Perth, en Australia Occidental (Ros, 2008).

Ros (2008) sefiala que Moodle se refiere a “objetos de aprendizaje”, normalmente de
tamafio pequefio y disefiado para distribuirse en Internet posibilitando el acceso simultaneo
a la informacién por parte de multiples usuarios. “El trabajo en Moodle se centra en la
creacion y actualizacién de cursos que son creados y gestionados por los profesores y por
la atencion a los usuarios que son matriculados como estudiantes” (Casales et al, 2008

p.2).
Moodle cuenta con varios recursos y actividades en los que se destacan los siguientes:

-Cuestionarios: son actividades que permiten crear preguntas de seleccion multiple, falso y
verdadero, coincidencia, respuesta corta y respuesta numérica. Los cuestionarios se pueden
crear permitiendo varios intentos, estableciendo limite de tiempo e incluyendo la
retroalimentacion.

-Foro: es una actividad que permite la comunicacion entre docentes y estudiantes y la
realizacion de diferentes actividades como discusiones, consultas y talleres permitiendo
adjuntar archivos e imagenes.

-Hot Pot: es una actividad que permite crear ejercicios para evaluar lo aprendido. Estos
ejercicios se puede crear en otros programas como Hot Potatoes (http://hotpot.uvic.ca/) el
cual incluye aplicaciones que permiten elaborar ejercicios interactivos basados en paginas
Web de seis tipos, los cuales son de respuesta corta, frases desordenadas, crucigramas,
actividades de relacionar y ordenar y rellenar espacios de oraciones, que al terminar
reciben retroalimentacion y una calificacion para el estudiante que las realiza (Pérez,
2010).

-Etiqueta: es un recurso que permite insertar texto y elementos multimedia en las paginas
del curso para mejorar su apariencia y hacerlo mas llamativo a los estudiantes.

-Paquete de contenido LMS: permite insertar paquetes de contenidos educativos creados
con el formato LMS, Learning Management System, como Exelearning que es un
programa de edicion de sitios web educativos de cddigo abierto de facil manejo que
permite editar paginas con contenido multimedia y realizar actividades interactivas:
preguntas verdadero / falso, respuesta multiple, rellenar espacios, entre otros (Pérez ,2010).

Garrido y Prieto (2011) afirman que en lo referente al desarrollo educativo de los
estudiantes, numerosos estudios demuestran que la implementacion de Moodle en las
materias mejora significativamente el rendimiento académico de los estudiantes. Moodle
estimula el autoaprendizaje, el aprendizaje colaborativo y la creatividad y facilita la
participacion y la vinculacion de estudiantes con necesidades diferentes a los demés y que
requieren mas motivacién para realizar las actividades (Ros, 2008). Casales et al (2008)
dice que la plataforma Moodle “es util para complementar la educacion presencial
proporcionando los materiales de apoyo al curso, actividades complementarias a
estudiantes, softwares demostrativos, videos, asi como la posibilidad de comunicacion en
linea entre profesor y estudiantes en momentos ajenos al de la clase en el aula”(p.3)
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Entre las ventajas de utilizar Moodle como herramienta de apoyo a los procesos de
enseflanza aprendizaje Casales et al (2008) afirma:

-Es software libre, lo que posibilita la modificacién del sistema para adaptarlo a
distintas necesidades. Su disefio modular y sencillo facilita la comprensién del cédigo
fuente asi como su modificacion.

-Permite conocer los resultados del estudiante en funcion de su acceso a los recursos y
las actividades del curso, sus calificaciones, su participacion en grupos, foros, chats,
etcétera. El conocimiento de estos resultados permite al profesor trazar nuevas
estrategias de ensefianza.

-El conjunto de opciones de interaccion entre usuarios facilita la comunicacion.
-Estimula y potencia el trabajo independiente y las actividades no presenciales.

-Disminuye las restricciones temporales y espaciales. Fomenta la independencia de los
horarios, de la ubicacion geogréfica, de la arquitectura de la computadora y del sistema
operativo (p.5).

2.3 Aprendizaje significativo

La teoria de aprendizaje significativo fue propuesta por David Ausubel a través de sus
publicaciones en 1963 y 1968 (Moreira, 1997). ElI Aprendizaje significativo “es el proceso
a través del cual una nueva informacion (un nuevo conocimiento) se relaciona de manera
no arbitraria y sustantiva (no-literal) con la estructura cognitiva de la persona que aprende”
(Moreira, 1997). En esta teoria son muy importantes los conceptos previos que posee el
estudiante al momento de interactuar con una nueva informacion. Segin Moreira (1997):

Nuevas ideas, conceptos, proposiciones, pueden aprenderse significativamente (y
retenerse) en la medida en que otras ideas, conceptos, proposiciones, especificamente
relevantes e inclusivos estén adecuadamente claros y disponibles en la estructura
cognitiva del sujeto y funcionen como puntos de “anclaje” a los primeros (p.2).

La teoria del aprendizaje significativo plantea que el aprendizaje implica una
reestructuracion activa de las percepciones, ideas, conceptos y esquemas que el aprendiz
posee en su estructura cognitiva (Diaz & Hernandez, 2002). Durante el aprendizaje
significativo la estructura cognitiva del estudiante se modifica a través de dos procesos
Ilamados diferenciacion progresiva y reconciliacion integradora (Moreira, 2008). La
diferenciacion progresiva ocurre cuando los conceptos presentes en la estructura cognitiva
se modifican al momento de interactuar con la nueva informacion adquiriendo nuevos
significados y diferenciandose progresivamente (Moreira, 2008). La reconciliacion
integradora ocurre cuando las ideas, conceptos y proposiciones ya establecidos en la
estructura cognitiva se reorganizan en sus relaciones y significados (Moreira, 2008).

Segun Ausubel el aprendizaje significativo puede ser subordinado, superordenado y
combinatorio teniendo en cuenta la forma como se organiza la nueva informacién en la
estructura cognitiva del estudiante (Moreira, 1997). El aprendizaje significativo
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subordinado ocurre cuando las proposiciones y conceptos potencialmente significativos
quedan subordinados a ideas mas abstractas y generales ya presentes en su estructura
cognitiva (Moreira, 1997). El aprendizaje subordinado es “cuando el sujeto aprende un
nuevo concepto o proposicion mas abarcadora que pueda subordinar, o “subsumir”,
conceptos o proposiciones ya existentes en su estructura de conocimiento” (Moreira,
1997). El aprendizaje combinatorio es cuando los nuevos conceptos no son subordinables
ni son capaces de subordinar otros conceptos 0 proposiciones ya existentes en la estructura
cognitiva de la persona que aprende (Moreira, 1997).

El aprendizaje significativo es representacional cuando se atribuyen significados a los
simbolos; de conceptos, cuando se dan atributos comunes a objetos, eventos o situaciones
y de proposiciones cuando se capta el significado de las ideas expresadas en forma de
proposiciones (Moreira, 2000).

Segun Moreira (2008) el andlisis del curriculum y de la ensefianza bajo un enfoque de
aprendizaje significativo implica:

1) identificar la estructura de significados que es aceptada en el contexto de la materia
de ensefianza; 2) identificar los subsunsores (significados) necesarios para el
aprendizaje significativo de la materia de ensefianza; 3) identificar los significados
preexistentes en la estructura cognitiva del aprendiz; 4) organizar secuencialmente el
contenido y seleccionar los materiales curriculares, usando las ideas de la
diferenciacion progresiva y de la reconciliacion integrativa como principios
programaticos; 5) ensefiar usando organizadores previos, para hacer puentes entre los
significados que el alumno ya tiene y los que precisaria tener para aprender
significativamente la materia de ensefianza, asi como para establecer relaciones
explicitas entre el nuevo conocimiento y aquel ya existente y adecuado para dar
significados a los nuevos materiales de aprendizaje (p.6).

Moreira (2008) afirma que los mapas conceptuales son Utiles como recursos para aplicar
las anteriores etapas y sirven de evidencia de que existio aprendizaje significativo.

2.4 Unidad didactica

La unidad didactica es un instrumento utilizado por el docente para planificar sus clases.
Existen diversas definiciones y formas de realizar las unidades didacticas. Area (1993)
define la unidad didactica como “un segmento o porcion de ensefanza y aprendizaje
significativo, con entidad en si mismo configurado en torno a un tema, centro de interés o
eje organizador. Puede variar en su longitud, extension o relevancia”. Lopez (2013) dice
que la unidad didactica es la planificacion, preparacion o programacion docente mas
operativa, donde es muy importante que exista una clara conexion entre los objetivos y los
criterios de evaluacion, estos ultimos sirven para marcar el nivel de consecucion de los
objetivos. Lépez (2013) también incorpora en la elaboracién de unidades didacticas las
competencias que el estudiante debe lograr y las actividades que permitiran el desarrollo
de cada una de las mismas.
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Area (1993) sugiere seguir varias tareas para el disefio de una unidad didactica: el
diagnostico inicial del contexto de los estudiantes y sus conocimientos previos;
identificacion de los objetivos de ensefianza; la seleccidn, analisis y organizacion de los
contenidos; la planificacion de la metodologia y el establecimiento de la evaluacion de la
unidad.

El modelo de unidad didactica de Lopez (2013) (Anexo A) incluye los siguientes
elementos:

Introduccion

Obijetivos didacticos

Criterios de evaluacion de cada uno de los objetivos didacticos

Contenidos

Actividades y competencias bésicas a desarrollar en cada una de las actividades
Metodologia

Atencion a la diversidad

Espacios y recursos

© o N o g ~ w bdpoE

Procedimientos de evaluacion

10. Instrumentos de evaluacion






3. Referente Legal

3.1 Ley general de educacion

La Ley 115 de 1994 expide la ley general de educacion la cual establece que “la educacion
es un proceso de formacion permanente, personal, cultural y social que se fundamenta en
una concepcién integral de la persona humana, de su dignidad, de sus derechos y de sus
deberes”. La educacion debe favorecer el pleno desarrollo de la personalidad del
educando, dar acceso a la cultura, al logro del conocimiento cientifico y técnico y a la
formacion de valores éticos, estéticos, morales, ciudadanos y religiosos, que le faciliten la
realizacion de una actividad atil para el desarrollo socioeconémico del pais. Los
establecimientos educativos incorporaran en el Proyecto Educativo Institucional (PEI)
acciones pedagdgicas para favorecer el desarrollo equilibrado y armonico de las
habilidades de los educandos, en especial las capacidades para la toma de decisiones, la
adquisicion de criterios, el trabajo en equipo, la administracion eficiente del tiempo, la
asuncion de responsabilidades, la solucion de conflictos y problemas y las habilidades para
la comunicacion, la negociacion y la participacion.

3.2 Lineamientos curriculares Ciencias Naturales y Educacion
Ambiental

El Ministerio de Educacion Nacional en 1998 publicd los lineamientos curriculares en
ciencias naturales y educacién ambiental para guiar la planeacién curricular de las
instituciones educativas. Estos lineamientos destacan que la ensefianza de las ciencias
naturales y la educacion ambiental se deben enfatizar en los procesos de construccion méas
que en los métodos de transmision de resultados y debe explicitar las relaciones y los
impactos de la ciencia y la tecnologia en la vida del hombre, la naturaleza y la sociedad.
Para los grados séptimos, octavos y novenos el Ministerio de Educacion Nacional (1998)
dice que debe alcanzarse como minimo el octavo subnivel de complejidad en los procesos
de pensamiento y accion. El estudiante en estos cursos debe desarrollar la capacidad de
construir nuevas teorias o de expresar algunas que ya conocia, utilizando modelos
cuantitativos sencillos. El concepto de medida empieza a tomar importancia para el
contraste de las teorias y se va introduciendo progresivamente el lenguaje propio de la
ciencia y la tecnologia (MEN, 1998). En cuanto al conocimiento cientifico basico del
proceso bioldgico que se debe ensefiar en estos grados estan la herencia y mecanismos de
evolucion de los seres vivos: Evolucion de la vida en el planeta Tierra. Biodiversidad.
Caodigo e informacion genética (genes y cromosomas); reproduccion y division celular.
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Los factores genéticos, los factores adquiridos en un organismo y la interaccién entre ellos.
El concepto de seleccidn natural y la informacidn genética y la sintesis de proteinas (MEN,
1998).

3.3 Estandares basicos de competencias

El Ministerio de Educacion Nacional de Colombia definié unos estandares bésicos de
competencias en ciencias naturales para que los estudiantes desarrollen las habilidades
cientificas y las actitudes requeridas para explorar fenébmenos y para resolver problemas
(MEN, 2004). Estas competencias son criterios claros y publicos que permiten conocer lo
que deben aprender los estudiantes y establecen el punto de referencia de lo que estan en
capacidad de saber y saber hacer, en cada una de las areas y niveles. Los estandares de
ciencias naturales buscan que los estudiantes estén en capacidad de explorar hechos y
fendmenos, analizar problemas, observar, recoger y organizar informacion relevante,
utilizar diferentes métodos de analisis, evaluar los métodos, y compartir los resultados. Los
estdndares de competencia estan divido en tres categorias generales que indican las
acciones de pensamiento y de produccion concretas que los estudiantes deben realizar.
Estas categorias son “me aproximo al conocimiento como cientifico-a natural o social”,
que se refiere a la manera como los estudiantes se acercan a los conocimientos de las
ciencias, de la misma forma como proceden quienes las estudian, utilizan y contribuyen
con ellas a construir un mundo mejor; “Manejo conocimientos propios de las ciencias
naturales” tiene como proposito crear condiciones de aprendizaje para que, a partir de
acciones concretas de pensamiento y de produccidon de conocimientos, los estudiantes
logren la apropiacion y el manejo de conceptos propios de dichas ciencias. Esta categoria
esta dividida en tres ejes béasicos: entorno vivo, entorno fisico y ciencia, tecnologia y
sociedad; y por ultimo, “desarrollo compromisos personales y sociales”, indica las
responsabilidades que como personas y como miembros de la sociedad se asumen cuando
se conocen Yy valoran criticamente los descubrimientos y los avances de las ciencias, ya
sean naturales o sociales (MEN, 2004).

El presente trabajo se guié por los lineamientos curriculares y los estandares bésicos de
competencias dados por el Ministerio de Educacién Nacional para el area de ciencias
naturales. El tema del ciclo celular esta enmarcado en el estdndar de competencia
“comparo sistemas de division celular y argumento su importancia en la generacion de
nuevos organismos y tejidos”, el cual se encuentra dentro de la categoria “manejo
conocimientos propios de las ciencias naturales” en el eje de entorno vivo. Se hizo una
tranversalizacion con el area de tecnologia al emplear las TIC en el desarrollo de la unidad
didactica y se tuvo en cuenta el desempefio de competencia “utilizo responsable y
autonomamente las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) para
aprender, investigar y comunicarme con otros en el mundo” el cual hace parte de las
competencias basicas en tecnologia (MEN, 2008).



4. Referente cientifico

4.1 El ciclo celular

El ciclo celular se caracteriza por dos sucesos decisivos: la replicaciéon del ADN y su
reparticion en dos células hijas (Vermeulen et al, 2003). Este ciclo inicia cuando se forman
dos nuevas células hijas, hasta que ocurre la division de alguna de ellas. El ciclo se divide
en dos fases principales: la interfase y la fase M (Figura 4.1). La interfase es la etapa del
ciclo celular donde las células permanecen mayor tiempo y donde ocurre el crecimiento de
la célula y la duplicacién del ADN (Becker et al, 2007; Karp, 2006). La interfase se ha
dividido en varios momentos; la fase G1 (GAP), fase S (Sintesis) y G2. La fase G1 es el
intervalo de tiempo que precede la sintesis de ADN y donde la célula crece y se mantiene
activa metabdlicamente. Esta etapa es muy importante porque determina si la célula se
divide y en qué momento lo hace (Becker et al, 2007; Karp, 2006). Algunas células quedan
blogueadas en G1 y entran en la fase GO donde el ciclo celular se detiene pero estan
activas en sus procesos Yy si reciben la sefial apropiada se reactiva su entrada al ciclo
celular. Otras células sufren una diferenciacion terminal y no se vuelven a dividir como
algunas neuronas Yy los eritrocitos (Becker et al, 2007; Karp, 2006; Klug et al, 2006). La
fase S o de sintesis de ADN corresponde a la replicacion de cada uno de los cromosomas,
preparandose para la entrada a la mitosis. La fase G2 es un intervalo de tiempo entre la
sintesis de ADN y el inicio de la mitosis donde la célula termina los preparativos para la
division celular (Becker et al, 2007).
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Figura 4.1. Fases del ciclo celular
Fuente: http://www.mun.ca/biology/desmid/brian/BIOL2060/BIOL2060-19/19 01.jpg
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4.2 Mitosis

La fase M (Figura 4.2) esta integrada por la mitosis y la citocinesis. La mitosis es el
proceso de division nuclear en el que las moléculas replicadas de ADN de cada
cromosoma se reparten con exactitud en dos ndcleos. La citocinesis es la division del
citoplasma en dos, originando dos células hijas idénticas entre si, y a la madre, en la
cantidad de material genético (Karp, 2006). La mitosis puede ocurrir en células haploides
de organismos unicelulares que se reproducen asexualmente y en organismos diploides
para su crecimiento, desarrollo y mantenimiento. La mitosis es un proceso continuo e
ininterrumpido que ha sido dividida en 5 etapas para su mejor estudio: profase,
prometafase, metafase, anafase y telofase (Karp, 2006).

4.2. Fases de la mitosis

Fuente: http://www.mun.ca/biology/desmid/brian/BIOL2060/B1OL2060-19/19 01.jpg.Traducido por Zila
Santos
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En la profase los cromosomas duplicados e individuales se condensan hasta el punto de ser
visibles con el microscopio optico (Solomon et al, 2008). Los cromosomas mitoticos estan
formados por dos crométidas hermanas unidas entre si por el centromero y que son
producto de la replicacion del ADN. La condensacion y compactacion de la cromatina
permite una distribucion adecuada del ADN a las nuevas células hijas (Becker et al, 2007;
Karp, 2006). En la profase se inicia también la formacion del huso mit6tico con ayuda de
los centrosomas, los cuales empiezan a separarse y se dirigen a extremos opuestos. Cada
centrosoma actia como un centro organizador de microtdbulos a medida que se desplazan,
y la region entre los dos centrosomas se llena de microtibulos que originan el huso
mitotico. Alrededor de cada centrosoma se forman un conjunto denso de microtdbulos que
irradian hacia afuera formado una “corona solar” que se le llama aster (Figura 4.3) (Becker
et al, 2007; Karp, 2006; Lodish et al, 2007; Klug et al, 2006). Después de la mitosis cada
celula hija queda con un centrosoma. Las células de plantas superiores y algunas células
animales no tienen centrosomas y la formaciéon de su huso mitotico se lleva a cabo por
medios alternativos en los que se cree que los cromosomas jugarian un papel importante
(Becker et al, 2007; Karp, 2006).

Figura 4.3. Profase
Fuente: O’Connor, 2008. Disponible en http://www.nature.com/scitable/topicpage/mitosis-and-cell-
division-205#. Traducido por Zila Santos
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En la prometafase ocurre la ruptura de la membrana nuclear en pequefias vesiculas que
luego se repartiran en las células hijas (O’Connor, 2008). Esto permite que los
microtubulos del huso mitotico interactien con los cromosomas uniéndose a ellos por el
cinetocoro que es una estructura proteica que rodea al centromero y que estd presente en
cada una de las cromatidas (Figura 4.4) (O’Connor, 2008). Al final de la prometafase cada
una de las croméatidas de un cromosoma esta conectada por medio del cinetocoro a las
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fibras del huso que se extienden entre los polos opuestos de la célula (Becker et al, 2007;
Karp, 2006).

Figura 4.4. Prometafase
Fuente:O’Connor, 2008. Disponible en http://www.nature.com/scitable/topicpage/mitosis-and-cell-division-
205#. Traducido por Zila Santos
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En la metafase los cromosomas alcanzan su maxima condensacién y se ubican en el
ecuador del huso mitotico. El plano de alineacion de los cromosomas en el ecuador del
huso se conoce como placa de metafase (Figura 4.5) (O’Connor, 2008; Karp, 2006). En
metafase se observan claramente tres tipos de microtubulos del huso mitético: los
microtubulos del aster que salen del centrosoma y ayudan a orientar el huso en la posicién
donde va a ocurrir la division de la célula; los microtubulos del cinetocoro que van desde
los polos del huso y se unen a los cinetocoros de las croméatidas hermanas jalandolas en
direcciones contrarias y haciendo que los cromosomas se vean aparentemente quietos en la
placa metafisica del huso, por algunos minutos, por un efecto de tira y afloje debido a que
las fuerzas que arrastran las cromatidas hermanas en direcciones opuestas son de la misma
magnitud (Becker et al, 2007; Karp, 2006; Lodish et al, 2007; Klug et al, 2006). Esta es la
posicidn ideal para estudiar los cromosomas individuales a través de un cariotipo el cual se
basa en el ordenamiento estdndar de los cromosomas contenidos en una célula, de acuerdo
con su tamario, localizacion del centrémero y patron de bandeo (Becker et al, 2007; Karp,
2006; Lodish et al, 2007; Klug et al, 2006). Los microtubulos polares se extienden desde
cada polo del huso y se superponen con los microtibulos del polo opuesto, forman una
canasta estructural que mantiene la integridad mecéanica del huso (Figura 4,6) (Karp 2006;
Lodish et al, 2007).
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Figura 4.5. Placa de metafase

Fuente:

O’Connor, 2008. Disponible en http://www.nature.com/scitable/topicpage/mitosis-and-cell-division-205#.
Traducido por Zila Santos
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Figura 4.6. Huso mitotico.
Fuente: http://es.paperblog.com/microtubulos-polares-2126573/
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En anafase las dos cromatidas de cada cromosoma se separan abruptamente y cada una de
ellas se comporta como cromosomas independientes que se mueven a los polos opuestos
del huso. Existen dos tipos de movimientos en la anafase; la anafase A y la anafase B
(Becker et al, 2007; Lodish et al, 2007). En anafase A los cromosomas son empujados
hacia los polos del huso a medida que los microtibulos del cinetocoro se hacen mas
pequefios, los cinetocoros se observan al frente dirigiendo el camino y los brazos de los
cromosomas quedan atras. En este proceso intervienen proteinas motoras asociadas a los
microtubulos del cinetocoro que inducen su despolimerizacion (Figura 4.7) (Becker et al,
2007; Lodish et al, 2007). En anafase B los polos se separan los unos de los otro debido a
que los microtibulos polares se hacen mas largos por la adicién de subunidades de
tubulina y con ayuda de proteinas motoras los microtibulos que provienen de polos
opuestos del huso se deslizan uno sobre el otro (Becker et al, 2007; Karp, 2006; Lodish et
al, 2007).
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Figura 4.7. Anafase A y anafase B
Fuente: Becker et al, 2007

Anafase A (movimiento
de los cromosomas
hacia los polos)

Anafase B
(separacion de los polos)

En telofase los cromosomas se han terminado de separar y se relinen en una masa, en sus
polos respectivos, retornado a las condiciones de la interfase donde la envoltura nuclear
vuelve a aparecer y los cromosomas se dispersan hasta desaparecer a la vista del
microscopio. También desaparecen los microtibulos del huso mitético y los nucléolos se
reorganizan (Karp, 2006).

La citocinesis es la division citoplasmatica de la célula que ocurre después de la mitosis
para asegurar que cada nucleo hijo tenga su propio citoplasma y se convierta en una célula
independiente (Becker et al, 2007). La citocinesis en células animales inicia en la anafase
con la indentacion de la membrana celular de la célula que se va profundizando hasta
rodear por completo la célula. El surco que se esta formando estéa en la misma posicién que
ocupaban los cromosomas en la placa de metafase para facilitar su reparticion en las dos
células hijas. A medida que ocurre la citocinesis se lleva membrana celular a la superficie
a través de vesiculas del citoplasma. El surco se profundiza cada vez mas hasta encontrarse
con la superficie opuesta y dividir la célula en dos (Figura 4.8) (Karp, 2006). En las
plantas superiores la citocinesis es diferente ya que éstas estan rodeadas por una pared
celular rigida. En vez de ser estranguladas y divididas en dos por el anillo contractil, estas
células se dividen mediante la formacién de una nueva pared celular y de una nueva
membrana plasmatica dentro de la célula (Cooper & Hausman, 2011). En la telofase
temprana, vesiculas del aparato de Golgi que contienen polisacaridos y glicoproteinas,
necesarias para la formacion de la pared celular, se unen a los microtdbulos del huso y se
acumulan en el lugar de la placa metafasica (Cooper & Hausman, 2011). Entonces estas
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vesiculas se fusionan formando una estructura grande, en forma de disco y envuelta por
membrana, acumulandose su contenido de polisacaridos y dando lugar a la matriz de la
nueva pared celular, llamada placa celular, que se extiende hacia afuera, perpendicular al
huso, hasta que alcanza a la membrana plasmatica. Entonces la membrana que rodea la
placa celular se funde con la membrana plasmatica parental, dividiéndose la célula en dos
(Cooper & Hausman, 2011).

Figura 4.8. Citocinesis animal.
Fuente: Becker et al, 2007
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4.3 Meiosis

La meiosis es un proceso especializado por el cual las células germinales se dividen para
producir gametos. Esta se diferencia de la mitosis en que el ADN se replica solo una vez y
luego le siguen dos divisiones celulares llamadas meiosis | y meiosis Il que dan origen a
cuatro células hijas haploides, ademas, ocurre un proceso de recombinacion donde los
cromosomas intercambian segmentos de material genético originando nuevas
combinaciones de alelos maternos y paternos y por lo tanto gametos Unicos genéticamente
(Karp, 2007; O’Connor, 2008)

En la meiosis | ocurre la segregacién o separacion de los cromosomas homélogos en las
dos células hijas y la recombinacion entre cromosomas homdlogos y se divide en Profase
I, Metafase I, Anafase | y Citocinesis (Becker et al, 2007)

La profase | es una de las fases mas largas por lo cual ha sido dividida en varias etapas
denominadas leptotene, zigotene, paquitene, diplotene y diacinesis (Figura 4.9) (Becker et
al, 2007)). En leptotene los cromosomas se condensan y se hacen visibles al microscopio.
En zigotene los cromosomas homologos se unen y ocurre el fenOmeno de sinapsis
formando cromosomas bivalentes o tétradas que estan formados por cuatro cromatidas
(Becker et al, 2007); Karp, 2006). En paquitene se da el cruzamiento e intercambio de
informacidn genética entre los dos cromosomas homdlogos. En diplotene los cromosomas
homologos de cada bivalente empiezan a separarse unos de otros pero quedan unidos a
través de conexiones llamadas quiasmas que se localizan en sitios de los cromosomas en
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los que antes ocurrid el intercambio de ADN (Becker et al, 2007; Karp, 2006). En
diacinesis los cromosomas se condensan al maximo y los centromeros de los cromosomas
homologos se separan, pero se mantienen unidos en los quiasmas. Desaparecen los
nucléolos, se forma el huso y la envoltura nuclear desaparece (Becker et al, 2007)

Figura 4.9. Etapas de la profase |
Fuente: (Becker et al, 2007)
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En la metafase | los cromosomas homdélogos de cada bivalente se conectan con las fibras
del huso de los polos opuestos y los cinetocoros de las croméatidas hermanas se conectan
con los microtubulos del mismo polo del huso (Karp, 2006). La anafase | inicia con la
disolucién de los quiasmas que mantienen unidos los cromosomas homologos para que se
separen, mientras que las croméatidas hermanas permanecen unidas por sus centromeros.
La reparticion de los cromosomas homologos (materno y paterno) es aleatoria (Karp,
2006). Al finalizar la meiosis I, cada célula hija ha recibido un miembro de cada par de
cromosomas homdlogos, constituido por dos croméatidas hermanas (Figura 4.10) (Cooper
& Hausman, 2011).
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Figura 4.10. Metafase I, Anafase I, Telofase y Citocinesis |
Fuente: Becker et al, 2007
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La meiosis Il inicia con la profase Il que es muy similar a la profase de la mitosis, luego en
la metafase Il los cromosomas se ubican en la placa metafasica y los microtabulos
opuestos del huso mitético se unen a los cinetocoros de las crométidas hermanas (Cooper
& Hausman, 2011; Solomon et al, 2008). En la Anafase Il las cromatidas se separan y
migran a los polos opuestos (Solomon et al, 2008). Luego ocurre la telofase Il donde
reaparecen las envolturas nucleares y los cromosomas se descondensan, siguiendo la
citocinesis que da lugar a 4 células hijas haploides y con una combinacion de genes
distinta entre todas ellas (Figura 4.11) (Cooper & Hausman, 2011; Solomon et al, 2008).

Figura 4.11. Meiosis Il
Fuente: Becker et al, 2007
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5. Metodologia

El presente estudio es una monografia de andlisis de experiencias, que consistio en disefiar
e implementar una unidad didactica para la ensefianza del ciclo celular, basada en la
utilizacion de las TIC y enmarcada en la teoria de aprendizaje significativo.

5.1 Poblacidn

La poblacion de estudio correspondié a 32 estudiantes del grado octavo de la Institucion
Fe y Alegria la Cima en edades entre los 13 y 16 afios y pertenecientes a los estratos
socioecondémicos 1y 2 principalmente.

5.2 Caracterizacion del sitio de estudio

5.2.1 Comuna namero 3 Manrique

La Institucién Educativa Fe y Alegria la Cima se encuentra ubicada en Manrique, comuna
tres de la ciudad de Medellin, en el sector de San Blas en la Carrera 36C N° 86 BB 15 al
lado de la carretera de Santo Domingo, antigua ruta del tranvia de oriente y posteriormente
carretera a Guarne. La poblacion de la comuna 3 se caracteriza por un crecimiento
acelerado de la poblacion y por una diversidad social, cultural, politica y econémica
producto de los desplazamientos continuos desde otros municipios de Antioquia y
departamentos de Colombia (Fundacion Sumapaz, 2006). Esta diversidad, junto a los
continuos desplazamientos, genera conflicto y confrontaciones con un bajo margen de
tolerancia entre los diversos actores y un alto riesgo geoldgico, econémico, social y
politico de la poblacién que alli habita (I.E Fe y Alegria la Cima, 20014a)

La poblacion de Manrique ha sido victima del conflicto urbano por el narcotrafico y la
guerra entre pandillas, aunque actualmente sobresale la calma. Segun la Fundacion
Sumapaz (2006) la comuna tres es una de las mayores receptoras de desmovilizados de la
ciudad lo que requiere mucha atencion del estado para que estos no reincidan ya que se ha
visto que se presentan extorsiones a los comerciantes y se observa mucho consumo de
drogas en los jovenes, los cuales son blanco facil para los expendedores de estas
sustancias.
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5.2.2 Institucion Educativa Fe y Alegria la Cima

La institucion Fe y Alegria la Cima fue creada el 6 de abril de 1978 como parte de la
organizacion internacional Fe y alegria, para responder a las necesidades de una poblacion
recién desplazada que en 1974 fundaron el barrio San Blas huyendo de un derrumbe
ocurrido en el barrio Santo Domingo. Luego, la institucion pasé a ser una institucion
oficial ya que la organizacion Fe y Alegria entreg0 los terrenos en comodato a la secretaria
de educacion departamental. En la actualidad, la institucion cuenta con 100 docentes, 82
grupos y 3226 estudiantes (I.E Fe y Alegria la Cima, 2014b).

El referente pedagogico de la institucién es de corte critico social, con énfasis en lo
productivo para el siglo XXI y tiene como objetivo y objeto comprender y aprehender las
teorias diversas de lo pedagdgico; en lo social, politico, econdémico, religioso entre otros;
para mejorar el quehacer cotidiano (1.E Fe y Alegria la Cima, 2014a).

La misién de la Institucién Educativa Fe y Alegria la Cima es ofrecer un servicio
educativo de calidad, dirigido a estudiantes de preescolar, basica y media académica con
énfasis en Ciencias Naturales y Educacién Ambiental y media técnica en salud y
comercio; como medio para lograr una formacién integral de individuos con altas
competencias personales, sociales, cientificas, tecnoldgicas y laborales; con sentido
pluralista y de participacion, promoviendo el respeto, la justicia, la espiritualidad y la
responsabilidad, principios basicos del ideario de Fe y Alegria (I.E Fe y Alegria la Cima,
2014b).

5.3 Actividades

Las actividades para la planeacion y ejecucion del presente trabajo se dividieron en 4
fases:

5.3.1. Diagndstico de ideas y conceptos previos: primero se realizé una encuesta
de caracterizacion de la poblacion que diera cuenta del grado de acercamiento de los
estudiantes a las TIC (Anexo A). Luego se inicio la capacitacidn acerca de la utilizacion de
la plataforma Moodle para que los estudiantes empezaran a realizar las actividades que alli
se disefiaban. En esta fase también se identificd si los estudiantes poseian los conceptos
previos necesarios para abordar el tema del ciclo celular a partir de un cuestionario y se
plantearon las preguntas problematizadoras y un foro para introducir a los estudiantes en el
tema.

5.3.2. Nivelacion de conceptos: se disefiaron las actividades de nivelacion de
acuerdo a los resultados obtenidos en la primera fase y se dieron las pautas para que los
estudiantes realizaran mapas conceptuales a través de un software libre disponible en
https://bubbl.us/. Las actividades se desarrollaron en la plataforma Moodle e incluyeron
observacién de videos, lecturas, elaboracién de mapas conceptuales y cuestionarios.
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5.3.3 Nuevos aprendizajes: después que los estudiantes adquirieron conceptos
previos claves para el abordaje de ciclo celular se iniciaron las actividades de adquisicion
de nuevos conocimientos los cuales también se desarrollaron en la plataforma Moodle a
través de la observacion de videos, iméagenes llamativas y contenidos interactivos en los
cuales los estudiantes eran los protagonistas de su proceso de aprendizaje.

5.3.4 Evaluacion: la evaluacion se realizo a lo largo de la aplicacion de la unidad
didactica a través de las diferentes actividades aplicadas y al final se realizd la
autoevaluacion de los estudiantes y se hicieron las conclusiones y recomendaciones para
trabajos futuros.

5.4 Plataforma Moodle

La unidad didactica del ciclo celular se desarrollé en la plataforma virtual Moodle
soportada en el servidor de la Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin y
disponible en maescentics2.medellin.unal.edu.co/~zmsantosr/Moodle/. El disefio de la
plataforma Moodle tiene una pagina principal con el nombre de la institucion educativa y
los cursos a los que puede acceder el estudiante como se observa en la Figura 5.1. El curso
del ciclo celular se dividié en secciones y cada una de ellas contenia las diferentes
actividades a realizar. En la Figura 5.2 se observa la seccion de introduccion al ciclo
celular y las actividades a realizar.

Figura 5.1. Pagina principal de maescentics2.medellin.unal.edu.co/~zmsantosr/Moodle/

Fuente: http://aulavirtualdecienciasnaturales.blogspot.com/
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Figura 5.2. Seccion introductoria al ciclo celular en
maescentics2.medellin.unal.edu.co/~zmsantosr/Moodle/
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5.5 Disefio de la Unidad Didactica

La unidad didactica que se disefid y aplicd en el presente trabajo se realizé siguiendo el
modelo de Lépez (2013).

Titulo de la unidad didactica: EL Ciclo Celular.

Preguntas problematizadoras: ;Qué ocurre en las células de tu cuerpo cada vez que te
haces una herida y esta se recupera a los pocos dias?, ;cdmo a partir de una sola célula se
forma un ser humano con millones de células?, ;Qué es el cancer y porqué se produce?,
¢por qué los hermanos del mismo padre y madre no son iguales entre si?, ¢Por qué se
produce el sindrome de Down?

Area: Ciencias naturales y educacion ambiental
Grado: Octavo

Temporalizacion: 14 sesiones

I. Introduccion:

El ciclo celular es el conjunto de etapas que atraviesa una célula para llevar a cabo la
division o reproduccion celular (Becker, et al, 2007). Esta integrado por dos fases
principales: la fase M y la interfase. La fase M incluye la mitosis y la citocinesis. La
mitosis es la division del nacleo en dos y en ella ocurre la reparticion de los cromosomas
previamente duplicados y la citocinesis es la division del citoplasma que origina dos
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células hijas. La interfase es el periodo comprendido entre las divisiones celulares y
corresponde a la fase de crecimiento de la célula y duplicacién de ADN (Becker, et al,
2007; Karp, 2006). La meiosis es un proceso especializado por el cual las células
germinales se dividen para producir gametos. Esta se diferencia de la mitosis en que el
ADN se replica solo una vez y luego le siguen dos divisiones celulares, ademas, ocurre un
proceso de recombinacion donde los cromosomas intercambian segmentos de material
genetico (O’Connor, 2008).

El ciclo celular es de gran importancia para comprender los mecanismos de desarrollo,
crecimiento y reparacion de tejidos en los seres vivos, para entender el origen de la
variabilidad genética en organismos con reproduccion sexual y analizar los mecanismos
que originan el cancer y los posibles tratamientos que se pueden realizar basados en el
conocimiento del funcionamiento celular.

Il. Estandares basicos de competencias segun el Ministerio de Educacion Nacional,
2002.

-Comparo sistemas de division celular y argumento su importancia en la generacion de
nuevos organismos Yy tejidos.

-Indago sobre un avance tecnoldgico en medicina y explico el uso de las ciencias
naturales en su desarrollo.

-Justifico la importancia de la reproduccién sexual en el mantenimiento de la variabilidad.

-Escucho activamente a mis compafieros y compafieras, reconozco otros puntos de vista,
los comparo con los mios y puedo modificar lo que pienso ante argumentos mas solidos
(MEN, 2002).

I11. Competencias bésicas a desarrollar en cada una de las actividades.

Las competencias basicas a desarrollar durante la aplicacion de la unidad didactica se
enumeraron para luego relacionarlas con cada una de las actividades a realizar.

C1: Identifica algunas herramientas tecnoldgicas y su aplicacion en el area.
C2: Realiza gran diversidad de trabajos haciendo uso de las TIC.

C3: Jerarquiza los conceptos y los relaciona entre si, de forma coherente, a través de la
elaboracion de mapas conceptuales.

C4: Utiliza en forma correcta las herramientas tecnoldgicas e informaticas como un medio
para adquirir conocimientos y aplicarlos en diferentes campos.

C5: Comprende el significado de los términos utilizados en las ciencias naturales.

C6: Aplica, de forma adecuada el lenguaje epistemologico, adquirido durante el proceso
académico.

C7: Discrimina la informacion y deduce aspectos relevantes para el trabajo de las ciencias.
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C8: Construye herramientas que posibilitan la comparacion, ejemplos y argumentos en la
solucién de diferentes puntos de vista.

C9: Emite adecuadamente juicios criticos acerca de una determinada situacion habiendo
utilizado conceptos previos.

C10: Selecciona la alternativa de solucion mas adecuada, segun las condiciones de la
situacion problema.

C11: Determina diferentes alternativas de solucion a las situaciones problema.

C12: Construye aprendizajes significativos a partir de un trabajo en equipo basado en las
habilidades y capacidades de los miembros del equipo.

IV. CONTENIDOS

En la Tabla 5.1 se observan los contenidos a desarrollar en la presente unidad didactica los
cuales se clasificaron en conceptuales, procedimentales y actitudinales.

Tabla 5.1. Contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales de la unidad
didactica.

Contenidos conceptuales -Funcion del ADN.
-Cromosomas.

-Ciclo celular.

-Interfase.

-Mitosis.

-Meiosis.

-Control del ciclo celular.

Contenidos procedimentales -Elaboracion de mapas conceptuales.
-Utilizacion del correo electrénico y la
plataforma Moodle.

-Participacion en foros.

-Resolucion de cuestionarios.

-Andlisis de la informacion de la web.

Contenidos actitudinales -Respeto por la opinion de sus compafieros.
-Responsabilidad en la realizacién de
actividades.

-Autocontrol en la utilizacién de las TIC.
-Valoracion de la importancia del ciclo
celular en los seres vivos.

V. Objetivos y criterios de evaluacion en cada una de las fases de la unidad didactica

Cada uno de los objetivos a alcanzar en la unidad didactica se relaciond con un criterio de
evaluacion el cual permite apreciar si se logré lo planteado como se observa en las Tablas
52,5.3,54y55.
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Tabla 5.2. Objetivos y criterios de evaluacion de la fase diagnostico de ideas previas

Objetivos didacticos

Criterios de evaluacién

Caracterizar a los estudiantes en cuanto a la
utilizacion de las TIC.

Responde con sinceridad la encuesta de
caracterizacion de utilizacion de las TIC.

Diagnosticar en los estudiantes los
conocimientos previos necesarios para
abordar el tema del ciclo celular.

Responde adecuadamente las preguntas del
cuestionario, evidenciando una adecuada
apropiacion de conceptos relacionados con
la célula.

Utilizar adecuadamente la plataforma
Moodle y el correo electronico Gmail.

Utiliza adecuadamente las opciones bésicas
del correo Moodle y del correo electrénico
Gmail en la realizaciéon de actividades del
curso.

Plantear soluciones a las situaciones

problema propuestas.

Argumenta sus ideas de forma coherente
frente a situaciones problema propuestas.

Analizar articulos de interés cientifico y
expresar sus opiniones a través de la
participacion en foros.

Analiza articulos cientificos de actualidad
y justifica sus opiniones a través de la
participacion en foros.

Tabla 5.3. Objetivos y criterios de evaluacion

de la fase nivelacion de conceptos.

Objetivos didacticos

Criterios de evaluaciéon

Reconocer los principales
relacionados con la célula.

conceptos

Reconoce los  principales  conceptos
relacionados con la célula a través de la
realizacion de mapas conceptuales vy
resolucion de talleres.

Realiza mapas conceptuales en la web
utilizando la herramienta disponible en la
pagina https://bubbl.us/.

Realiza mapas conceptuales en la web
utilizando la herramienta disponible en la
pagina https://bubbl.us/.

Identifica la funcion del ADN en los seres
VIiVvos.

Comprende la funcién del ADN en los seres
vivos a través de la realizacién de mapas
conceptuales, resolucion de talleres y
analisis de videos.

Reconocer la funcion de los cromosomas en
el ciclo celular.

Reconoce la funcién de los cromosomas en
el ciclo celular a través del analisis de
videos, resolucién de ejercicios en Hot
potatoes, contenidos en Exelearning,
elaboracion de mapas conceptuales vy
resolucidn de cuestionarios.
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Tabla 5.4. Objetivos y criterios de evaluacion de la fase nuevos conocimientos.

Objetivos didacticos

Criterios de evaluacion

Identificar las fases del ciclo celular.

Identifica las fases del ciclo celular a través
del analisis de videos y ejercicios en Hot
potatoes.

Diferenciar la mitosis y la meiosis.

Diferencia la mitosis y la meiosis y su
importancia en diversos procesos de los
Seres Vivos.

Comprender la relacion del ciclo celular y
el cancer.

Comprende los mecanismos relacionados
con el ciclo celular que pueden ocasionar el
cancer.

Tabla 5.5. Objetivos y criterios de evaluacién de la fase de evaluacion.

Objetivos didacticos

Criterios de evaluacion

Evaluar el propio desempefio a lo largo del
desarrollo de la unidad didéactica.

Evalta con sinceridad su desempefio en las
actividades realizadas.

V1. Actividades y competencias a desarrollar.

En la Tabla 5.6 se detalla cada una de las actividades con las competencias a desarrollar en

cada una de ellas.
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Tabla 5.6. Actividades y competencias a desarrollar en la unidad didéactica.
Fases Actividades Competencias a
desarrollar
Diagnostico  de  ideas | Encuesta de caracterizacion.
previas.
Apertura correos en Gmail y | C2, C4
matricula en la plataforma
Moodle.
¢Alguna  vez te has | C2,C4,C9,Cl1
preguntado?

Cuestionario Exploro mis
conocimientos (Anexo B).

C2,C4,C10,C11

Foro: “La medicina
regenerativa” (Anexo C).

C2, C4, C5,C7,C8,C9,C11

Nivelacion de conceptos

Consulta sobre
generalidades de la célula.

C2, C4, C5,C6,C7,C8,C11

Aprendiendo a  realizar
mapa conceptuales con
https://bubbl.us/.

C2, C3, C4,C5,C6

Mapa conceptual: La célula

C2, C3, C4, C5,C6,C7,C8

Video ADN vy cuestionario
(Anexo D).

C2, C3, C4, C5,C10

Mapa conceptual: EI ADN.

C2, C3, C4, C5,C6,C7,C12

Exelearning los
cromosomas (Anexo E).

C2,C4,C5

Cuestionario “que
aprendiste sobre los
cromosomas” (Anexo F).

C2, C4, C5,C8,C10,C11

Mapa conceptual: Los

C2, C3, C5,C6,C7,C12

Cromosomas.
Nuevos aprendizajes Explicacion del ciclo C2,C4,C5,C8
celular.
Interpretacion de video del | C2, C4, C5,C7

ciclo celular en inglés.

Actividad Hot potatoes del
ciclo celular.

C2, C4,C5,C6,C7,C8

Explicacion la mitosis

C2, C4, C5,C6,C8,C9

Foro importancia de la
mitosis.

C2, C4, C5,C6,C7,C8,C9

Quiz la meiosis (Anexo G).

C4, C5,C8,C10,C11

Preguntas control del ciclo
celular.

C4, C5,C6,C8,C9

Evaluacién

Autoevaluacion (Anexo H).

C9
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VI1. Espacios y Recursos

Para el desarrollo de la unidad didactica se utilizaron 20 computadores de la sala de
Medellin digital con acceso a internet en la Institucion educativa Fe y Alegria la Cima.

VIII. Atencion a la diversidad

Debido a que en el grado octavo existe un estudiante con dificultades visuales, se le hizo
un mayor acompariamiento por parte del docente y de compafieros que le ayudaban a
cumplir con las actividades.

IX. Metodologia

La unidad didactica se dividio en 4 fases consecutivas y relacionadas siguiendo el modelo
de aprendizaje significativo que tiene en cuenta los conocimientos previos de los
estudiantes como plataforma para adquirir los conocimientos nuevos. Estas fases fueron:
Diagndstico de ideas y conceptos previos, nivelacién de conceptos, nuevos aprendizajes y
evaluacion. Se utilizaron los mapas conceptuales en varias actividades ya que son una
herramienta para facilitar la asimilacion de conceptos en la estructura cognitiva de los
estudiantes y se hizo énfasis en la presentacion de los contenidos a través de medios
audiovisuales y las actividades presentadas en la plataforma Moodle que permitian al
estudiante una participacion muy activa en su proceso de aprendizaje.

X. Validacion de la Unidad Didéactica

La evaluacion se realiz6 a medida que se fue desarrollando cada una de las actividades y
en la seccion de resultados se analiza las competencias alcanzadas en cada una de las
actividades. Al final se realizé una autoevaluacién a los estudiantes para que expresaran
como se sintieron y como fue su desemperio en el desarrollo de la unidad didactica.



6. Desarrollo de la Unidad Didactica y Resultados

La implementacion de la unidad didactica del ciclo celular utilizando las TIC, facilito el
aprendizaje de los principales conceptos de este tema y fortalecié las competencias bésicas
necesarias para la correcta utilizacion de las TIC. Por primera vez los estudiantes del
grado-grupo 8-1 de la Institucion Educativa Fe y Alegria la Cima realizaron actividades a
través de la plataforma Moodle y aprovecharon los multiples recursos que esta ofrece. Uno
de ellos son los cuestionarios que permitieron evaluar la asimilacion de conceptos a
medida que se desarrollaron los distintos temas. Los cuestionarios se programaron con la
posibilidad de volverlos a repetir y al terminar la prueba hubo retroalimentacion inmediata,
para motivar al estudiante a realizar las correcciones y retarlo a mejorar el puntaje cada
vez més. A medida que se familiarizaron con la resolucion de los cuestionarios mejoraron
sus puntajes en las siguientes pruebas. A través de la herramienta foro los estudiantes
subieron las consultas, talleres, andlisis de articulos y sus opiniones frente a un tema
propuesto por el profesor permitiendo compartir la informacion con sus compafieros y la
retroalimentacion por parte del profesor. La plataforma Moodle también permitié la
creacion de contenidos con imagenes llamativas y videos y permitid la insercion de otros
recursos como Exelearnig y HotPotatoes enriqueciendo la unidad didactica. Los
estudiantes también se enfrentaron por primera vez a la creacion de mapas conceptuales a
través de un software, lo que fue realmente novedoso y llamativo para ellos ya que con la
herramienta presente en https://bubbl.us/ pudieron realizar facilmente sus mapas
modificando los estilos de acuerdo a sus gustos y seguramente seguiran realizando sus
mapas a través de esta herramienta.

A continuacién se describen los resultados en cada una de las actividades de la unidad
didactica.

6. 1. Diagnostico de ideas y conceptos previos

6.1.1 Encuesta diagnostica de la poblacion de estudio respecto al acceso y
utilizacion de las TIC.

A la poblacién estudiantil del grado grado-grupo 8-1 de la Institucion Educativa Fe y
Alegria la Cima se le realizd una encuesta con el fin de obtener informacion importante
sobre la utilizaciéon que realizan de los medios tecnolégicos que tienen a su disposicién,
con el fin de tener en cuenta su entorno para la aplicacion de actividades académicas a
través de las TIC. Se realizé la encuesta a 32 estudiantes, de los cuales 12 fueron nifias
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y 20 nifios y se encontré que la edad de los estudiantes de grado 8-1 oscila entre 13 y 16
afios, correspondiente a 28.13% con 15 afios, 50% 14 afios y 18.75% con 13 afos. S6lo un
estudiante tiene 16 afios como se observa en la Tabla 6.1 y la Figura 6.1.

Tabla 6.1. Edad de los estudiantes de grado-grupo 8-1 de la Institucion Fe y Alegria la
Cima. Afio 2014.

NUmero Pregunta | Opciones| M F Total
13 afios 4 5 9
14 afnos 10 6 16
! EDAD 15 afos 6 0 6
16 afos 0 1 1

Figura 6.1. Edad de los estudiantes de grado-grupo 8-1 de la Institucion Fe y Alegria la
Cima. Aiio 2014.

EDAD

3.13%

® 13 anos
W 14 afos
B 15anos

B 16 anos

La encuesta también muestra que un 84,4% de los estudiantes tiene computador y 78.1%
de los estudiantes tienen acceso a Internet en su casa, el resto se conecta mayormente a
Internet en cafés Internet, casa de familiar y en menor proporcion en bibliotecas, casa de
amigos y en el colegio como se observa en la Tabla 6.2 y la Figura 6.2. El 71.9% de los
estudiantes tiene teléfono celular y un 15,6% cuenta con plan de datos. Cabe destacar que
aparte de los celulares y computadores, algunos estudiantes tienen tabletas, Xbox y otros
aparatos de entretenimiento y solo 4 estudiantes, es decir 12,4%, no poseen ninguno de
estos. Estos resultados llaman la atencion si se tiene en cuenta el estrato (1 y 2) al que
pertenecen los estudiantes.
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Tabla 6.2. Acceso de los estudiantes del grado-grupo 8-1 a las TIC

NUmero Pregunta Opciones M F Total
. Si 16 11 27
2 ; Tienes computador en tu casa?
¢ P No 4 1 5
3 ¢Tienes acceso a Internetentu | Si 14 11 25
casa? No 6 1 7
. , Si 14 9 23
4 ; Tienes teléfono celular?
¢ No 6 3 9
5 ¢ Tu celular cuenta con plan de | Si 2 3 5
datos? No 18 9 27
Tablet 9 7 16
. ] . . .. | Play Station 10 6 16
14 Si tienes otros dispositivos, indica Xb())/x 1 0 1
cuéles
Otros 4 0 4
ninguno 1 3 4
Figura 6.2. Acceso de los estudiantes del grado-grupo 8-1 a las TIC
£4,4% 84.4%
T78.1%
71,9%
28,1%
21,9%
15,6% 15,6%
50 Mo Si Mo Si Mo Si Mo
ETienes computador en | éTienes acceso a Internet é Tienes teléfono celular? | §Tucelular cuenta con
tu casa? en tu casa? plan de datos?

Segun la Tabla 6.3 se observa que todos los estudiantes cuentan con acceso a redes
sociales. La mayoria de ellos tienen cuentas en Facebook y acceso a Whatsapp. Todos
tienen correo electronico; sin embargo, un 44% de los estudiantes no accede con
frecuencia al mismo. En la Figura 6.3 se puede visualizar dicha informacion.

Tabla 6.3. Acceso a redes sociales y cuenta de correo electronico del grado-grupo 8-1
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NUmero Pregunta Opciones M F Total

7 ¢Cuentas con acceso a redes | Si 20 12 32
sociales? No 0 0 0
Facebook 19 12 31
Line 2 2 4
¢ Cudles son las redes sociales | BBM 2 3 5
8 a las que accedes con mayor | WhatsApp 6 6 12
frecuencia? Twitter 4 1 5
Viber 1 1 2
Otras, cuales 0 2 2
. Si 20 12 32

9 ; Tienes cuenta de correo?
¢ No 0 0 0
10 ¢Accedes con frecuencia a tu | Si 13 5 18
correo electrénico? No 7 7 14

Figura 6.3. Acceso a redes sociales y cuenta de correo electronico de estudiantes del
grado-grupo 8-1.

100% 100%
Porcentaje estudiantes
56%
44%,
0% 0% I
Si Mo Si Mo Si Mo
éCuentas con acceso a | éTienes cuenta de correo? | § Accedes con frecuencia a
redes sociales? tu correo electronico?

Como se observa en la Tabla 6.4, la actividad que los estudiantes realizan mas en internet
es revisar las redes sociales (78,125%), la segunda es realizar consultas académicas (50%)
y con menos frecuencia para realizar descargas de masica, peliculas/videos, revisar e-mail,
jugar, entre otros.
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Tabla 6.4. Principales actividades que realizan los estudiantes del grado-grupo 8-1 en
Internet.

NUmero Pregunta Opciones M F |Total
Revisar redes sociales 14 11 25
Revisar e-mail 7 4 11
Jugar 7 3 10
, e Realizar consultas académicas 10 6 16
11 ¢Con pual fin acc_edes D — 2 6 13
con mas frecuencia a la |2€5¢argar musica
Internet? Descargar videos 5 3 8
Ver peliculas/Videos 7 5 12
Otros 2 1 3

Respecto a la pregunta 12, que tenia como fin indagar la importancia que los estudiantes le
dan al analisis de la calidad y veracidad de la informacién consultada en la Internet, un
68.8% de los estudiantes respondié que si analizan la calidad y veracidad de la
informacidn que encuentra en Internet antes de utilizarla en los trabajos que le ponen en el
colegio y un 31.3% expres6 que no lo hace (Figura 6.4). Los estudiantes de igual forma
informan que los profesores utilizan algun recurso tecnoldgico en clase. La mitad de los
alumnos expresaron que dedican méas de 8 horas semanales en Internet, un 28.8% dedica 4
horas y el resto accede a Internet de 1 a 2 horas (Tabla 6.5).

Tabla 6.5. Andlisis de la veracidad de la informacion presente en Internet. Utilizacién de
recursos tecnolégicos por parte de los docentes. Horas semanales dedicadas a Internet por
los estudiantes del grado-grupo 8-1.

NUmero Pregunta Opciones M F Total
¢Analizas la calidad y veracidad de la | Si 12 10 22
informacidn gque encuentras en Internet
12 - )
antes de utilizarla en los trabajos que te
ponen en el colegio? No 8 2 10
13 ¢ Tus profesores utilizan algun recurso |Si 18 13 31
tecnoldgico en clase? No 1 1
1 hora 3 0 3
15 ¢Cuantas horas a la semana accedes a |2 horas 4 0 4
Internet 4 horas 3 6 9
Mas de 8 horas| 10 6 16
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Figura 6.4. Andlisis de la veracidad de la informacion presente en Internet. Utilizacion de
recursos tecnologicos por parte de los docentes. Horas semanales dedicadas a Internet por
los estudiantes del grado-grupo 8-1.

96,9%
68,8%
50,0%
31.3% 28,1%
o 12,5%
. 3,1% 9,4%
— | |
Si Mo Si Mo 1 hora 2 horas 4 horas Mas de 8

horas

éhnalizasla calidady | ¢Tus profesores utilizan | ¢Cudntas horas a la semana accedes a Internet
veracidad de la algun recurso tecnologico
informacion que en clase?
encuestras en Internet
antes de utilizarla en los
trabajos que te ponen en
el colegio?

De acuerdo con la informacién arrojada por la encuesta, la mayoria de estudiantes del
grado 8-1 de la institucion educativa Fe y Alegria la Cima tienen facilidad para acceder a
un dispositivo con Internet, lo que facilitd la aplicacion de la unidad didactica. Aungue uno
de los mayores intereses de los estudiantes es acceder a las redes sociales, también lo
utilizan con fines académicos por lo cual se debe fortalecer en ellos la capacidad de
evaluar la veracidad de la informacion que encuentran en la red, reconocer los derechos de
autor, el cuidado de la privacidad y se les debe mostrar el gran abanico de aplicaciones,
paginas web, software educativos que sirven para apoyar su formacidén académica y que
les permitiran acceder con gran facilidad al conocimiento.

6.1.2 Apertura correos en Gmail y matricula en la plataforma Moodle

La primera actividad que se llevo a cabo para aplicar esta unidad didactica fue la matricula
en la plataforma Moodle para lo cual se requeria que los estudiantes contaran con una
cuenta de correo electrénico, que si bien muchos la tenian, se les habia olvidado la clave
porque basicamente la utilizaban tan solo para inscribirse en el Facebook. Por esto se les
pidié que abrieran una cuenta de correo electronico en Gmail por las ventajas que este
ofrece para el trabajo colaborativo, ya que su aplicacion Google Drive permite tener una
carpeta para almacenar archivos en Internet que se puede compartir con los usuarios que se
deseen y ademas sirve como medio de comunicacion con el docente (Castellanos, 2013).
La principal dificultad que se tuvo al utilizar el correo electronico fue que los estudiantes
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lo revisaban con poca frecuencia y a menudo se les olvidaba la contrasefia por lo que habia
que volver a crear nuevas cuentas. lgualmente, al inicio para acceder al Moodle los
estudiantes olvidaban con frecuencia la contrasefia lo que hizo un poco lento la aplicacion
de la unidad didactica en la primera fase. Con el tiempo los estudiantes utilizaron el correo
electrénico para enviar actividades al docente y compartir informacion relacionada con el
curso con los comparieros y también lo revisaban con mucha frecuencia para mirar si el
profesor le habia mandado alguna actividad por lo que se volvié parte de su cotidianidad la
utilizacion de esta herramienta.

6.1.3 ¢Alguna vez te has preguntado?

En esta actividad se le hizo a los estudiantes algunas preguntas problematizadoras
relacionadas con el ciclo celular para que fueran respondidas a travées de la herramienta de
foro que tiene el Moodle. Las preguntas fueron: ;Qué ocurre en las células de tu cuerpo
cada vez que te haces una herida y esta se recupera a los pocos dias?, ¢cémo a partir de
una sola célula se forma un ser humano con millones de células?, ;Qué es el cancer y
porqué se produce?, ¢por que los hermanos del mismo padre y madre no son iguales entre
si? ¢Por qué se produce el sindrome de Down? Algunas de las respuestas dadas por los
estudiantes se ilustran en la Figura 6.5. En general se observo que los estudiantes tiene una
idea general de que la reproduccién celular participa en los procesos de regeneracion y
desarrollo de los organismos Yy tiene relacién con la aparicion del cancer pero también
tienen conceptos erroneos acerca de como se origina la diversidad genética y como
algunos errores en el ciclo celular pueden ocasionar algunas enfermedades como el
sindrome de Down. En esta actividad los estudiantes demostraron que tienen competencia
para emitir diferentes alternativas de solucion a situaciones problema sencillas utilizando
sus conceptos previos.
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Figura 6.5. Respuestas de los estudiantes del grado/grupo 8-1 de la Institucion Educativa
Fe y Alegria la Cima a las preguntas problematizadoras realizadas a en relacién con el

ciclo celular

SOLUCION DE LAS PREGUNTAS
de Susana Lopera - Monday, 17 de March de 2014, 1557

1 Jcuando me hago una herida una serie de celulas en mi cuerpo se mueren y se recupera a los pocos dias ya que las
celulas se reproducen para remplazar las gue se han dafiado o s& han muerto.

2)a partir de una sola celula se pueden formar un ser humano con millones de celulas gracias a la reproducion celular.
3)el cancer es una enfermedad causada por las celulas que se reproducen descontroladamente.
4)los hermanos del mismo padre y madre son iguales entre si porgue provienen de la misma informacion genetica adn

5) se produce por la mezcla de la informacion genetica entre dos miembras o individuos de una misma familia

tarea ciencias
de Valentina Serna - Monday, 10 de February de 2014, 16:02

1-los globules blancos actuan inmediatamente forma una regeneracion del tegido de |a piel mientras la herida se recupera.

2-proque las celulas se refeneran cada segundo y van formando tejidos v formas.

3-es un grupo de celulas que se multiplican sin control y de manera autonoma, invadiendo localmente v a distancias de otros tejidos.
se produce cuando una celula esta mal formada en el cuerpo.

4-porque sacan genes de sus parientes como son 1as abuelas y visabuelas.etc y no sacan los mismos rasgos.

S-porque al bebe mientras estaba en el vientre la madre o pudo haber tomado alcohol o al bebe no le llego una de las celulas o genes o le llegaron mas dem los que
nesecitaba y su desrrollo se formo mal.

att: valentina serna vanegas 8-1

tarea
de Isabel Zapata - Monday, 10 de February de 2014, 15:55

1 se infectan y se rompen
2 por que las celulas madres tienen la capacidad de tener asta 5000 celulas

3 el cancer es una enfermedad gue todos tenemos pero solo algunas personas se les despierta el cancer por aguantar
mucho sol por no colocarse las bacunas al dia etc

4 depende de la sangre que tengan los padres

S nose

6.1.4 Exploro mis conocimientos

Exploro mis conocimientos es un cuestionario de 17 preguntas de seleccion multiple,
calificado en una escala numérica del 1 al 10, que tiene como objetivo identificar los
conocimientos previos que poseen los estudiantes acerca de la célula y que son necesarios
para abordar el tema del ciclo celular. En la Tabla 6.6 estan resumidas cada una de las
preguntas con el porcentaje de estudiantes que respondieron correcta e incorrectamente
cada una de estas. Se observa que para la pregunta de la definicion de la célula el 53,12%
de los estudiantes contesté correctamente. Las preguntas con mayores desaciertos
correspondieron a la de ubicacion del ADN en las células eucariotas con un 15,62%,
seguida de la funcion del citoesqueleto con un 18,72% vy la diferencia célula animal y
vegetal con un 24,96%. En cuanto a la funcion del ADN sélo el 28,12% contestd
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correctamente la pregunta ya que la mayoria piensa que la funcion del ADN es sélo para
identificar el tipo de sangre o identificar el parentesco entre personas y el 37,44% de los
estudiantes tiene un adecuado concepto del ciclo celular. En general se observaron
deficiencias en los conceptos asociados a la célula lo cual hizo necesario retomarlos a
través de algunas actividades de nivelacion.

Tabla 6.6. Resultados por pregunta del cuestionario Exploro mis conocimientos aplicado a
los estudiantes del grado/grupo 8-1.

Pregunta % Respuestas % Respuestas Total
correctas
Incorrectas
Definicion célula 53,12 46,88 100%
Funciéon membrana 31,25 68,75 100%
celular
Diferencia entre 40,62 59,38 100%
procariotas y eucariotas
Funcion del ADN 28,12 71,88 100%
Ubicacion del ADN en | 15,62 84,38 100%
las células eucariotas.
Concepto gen 46,875 53,125 100%
Concepto cromosoma 31,25 68,75 100%
Funcion citoplasma 21,84 78,16 100%
Funcidn centriolos 49,92 50,08 100%
Funcion citoesqueleto 18,72 81,28 100%
Funcién mitocondria 40,56 59,44 100%
Lisosomas 28,08 71,92 100%
Diferencia célula 24,96 75,04 100%
animal y vegetal
Concepto célula | 37,44 62,56 100%
somatica
Concepto ciclo celular | 37,44 62,56 100%
Estructura centrosoma | 40,56 59,44 100%
Funcién cinetocoro 49 92 50,08 100%




44 Disefio e implementacion de una unidad didactica basada en TIC

6.1.5 Foro: “La medicina regenerativa”

Se realizo una actividad introductoria al tema del ciclo celular a través de la realizacion de
un foro donde los estudiantes respondieron las preguntas relacionadas con el articulo
cientifico llamado “Terapia Celular y Medicina Regenerativa: Alternativa de Futuro™ que
trata de los beneficios de la medicina regenerativa en el tratamiento de enfermedades. Esta
actividad evalué la capacidad de comprender y analizar un texto por parte de los
estudiantes. En general se observo una adecuada compresion del articulo lo cual se reflejo
en las respuestas como la de la Figura 6.6. Se evidencio que los estudiantes comprendieron
la importancia de conocer cdmo funciona el ciclo celular para utilizar ese conocimiento en
la realizacion de terapias celulares en pacientes con distintas enfermedades como la
leucemia, problemas en las articulaciones y pacientes quemados y son capaces de emitir
sus propios juicios de forma coherente y argumentativa.

Figura 6.6. Participacion de un estudiante del grado-grupo 8-1 en el foro La Medicina
Regenerativa.

SOLUCION DE LAS PREGUNTAS
de Susana Lopera - Monday, 24 de February de 2014, 14:50

1R/ LA IMPORTANCIA EN LA MEDICINA DE CONOCER EL MECANISMO POR MEDIO DEL CUAL SE REPRODUCEN LAS CELULAS ES QUE S| CONOCEMOS ESTE
MECANISMO PODEMOS APRENDER COMO LAS CELULAS DANADAS O MUERTAS SE PUEDEM RESTITUR MEDIANTE DE LA REPRODUCION DE CELULAS
MADRES

2 R/ LA MEDICINA REGENERATIVA CONSISTE EN REGEMERAR O RESTITUIR TERAPEUTICAMENTE LAS CELULAS MUERTAS MEDIANTE LA REPRODUCION
CELULAR

3 R/LAS CELULAS MADRES SON LAS ENCARGADAS DE MULTIPLICARSE MEDIANTE CULTIVOS CELULARES

4 R/ ESA EXPRESION QUIERE DECIR QUE PARA NOSOTROS ES COMUN NI NADA DEL OTRO MUNDO ARRANCARSE UN CABELLO PERO EM UN FUTURO PODRIA
SER UMA MUESTRA DE RESTAURACION DE TEJIDOS DE CELULAS DANADOS O MUERTOS

5/ LAS CELULAS MADRES SE OBTIENEN DE LOS EMBRIONES O TEJIDOS ADULTOS

6/LA DIFERENCIA ENTRE LAS CELULAS TOTIPOTENTES Y LAS PLURIPOTENTES ES QUE LAS TOTIPOTENTES SON LAS QUE PUEDEN DAR LUGAR A TODOS
LOS TIPOS DE TEJIDOS DEL ORGAMISMO Y LAS PLURIPOTENTES SOM LAS QUE PUEDEN DAR LUGAR A TAM SOLO ALGUNOS O UM UNICO TIPO DE TEJIDOD

TR/ PORQUE ANTES EXISTIAMEDICAMENTOS DISPONIBLES PARA LA REPARACION DE TEJIDOS PERO NO CONSEGUIAN LA REPARACION DEFITIVA
MIENTRAS QUE S| EVOLUCIONA EN UN FUTURO SE PODRA ENCONTRAR UNA ALTERNATIVA QUE RESTITUYA LOS PROCESOS BIOLOGICOS QUE HAN
RESULTADO DARADOS EN EL TRANSCURSO DE LA ENFERMEDAD

6.2 Nivelacion de conceptos

En esta fase el objetivo fue aclarar algunos conceptos claves en la comprension del ciclo
celular como son la célula, el ADN y los cromosomas. Para el tema de la célula se propuso
una consulta en la web de las principales caracteristicas de las células que debia incluir
muchas imagenes de ésta y sus componentes. Debido a lo pesado de las imégenes los
estudiantes no pudieron subir la consulta a la plataforma Moodle y debieron enviar sus
respuestas por el correo electronico. Despues de la consulta se realizé una socializacion de
las respuestas y se le propuso a los estudiantes que realizaran un mapa conceptual en el
cuaderno con la nueva informacion que adquirieron. Se miraron los errores y se le dieron
las pautas para elaborar correctamente los mapas conceptuales. Adicionalmente en la
plataforma Moodle se subié un video sobre como hacer un mapa conceptual y un tutorial
para realizarlos a través de un software disponible en https://bubbl.us/.
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6.2.1 Mapa conceptual la célula

Los estudiantes realizaron un mapa conceptual con los aspectos generales de la célula,
evidencidndose que la mayoria incluyen los conceptos mas importantes del tema con una
correcta jerarquizacion y relacion entre ellos y con adecuadas palabras de enlace, como se
evidencia en el mapa conceptual de la Figura 6.7. Sin embargo otros estudiantes deben
mejorar la forma en que realizan los mapas conceptuales, porque muchas veces incluyeron
maés de un concepto en un cajon o repitieron conceptos en varios cajones y las palabras de
enlace no son las adecuadas como se observan en las Figura 6.8 y 6.9.

Figura 6.7. Mapa conceptual de la célula realizado por un estudiante de la Institucion Fe y
Alegria la Cima.
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Figura 6.8. Mapa conceptual de la célula realizado por un estudiante de la Institucion Fe y
Alegria la Cima
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Figura 6.9. Mapa conceptual de la célula realizado por un estudiante del grado-grupo 8-1
de la Institucion Fe y Alegria la Cima
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6.2.2 Video sobre la funcion del ADN y cuestionario

Los estudiantes observaron un video sobre la funcion del ADN en los seres vivos y luego
resolvieron un cuestionario de 11 preguntas que evalué su comprension. La calificacion
del cuestionario fue entre 0 y 5. En la Figura 6.10 se observa el numero de estudiantes y el
rango de calificacion que obtuvieron. En general se observa una gran heterogeneidad en
los resultados de los estudiantes, 14 (43%) obtuvieron una calificacion inferior a 3 y 18
(57%) una calificacion superior a 3,0 que es la nota minima necesaria para ganar segun el
sistema institucional de evaluacién de la Institucion Fe y Alegria la Cima. Los resultados
bajos en los estudiantes que sacaron menos de 3,0 puede estar relacionado con que el tema
del ADN no se ve con profundidad en afios anteriores y practicamente es la primera vez
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que se aborda esta tematica, ya que usualmente se trata en noveno grado en la mayoria de
las instituciones educativas de Medellin lo cual dificulta la comprension del tema del ciclo
celular y de genética. Los bajos resultados también se pueden asociar a las distracciones
del Internet y la falta de autocontrol de los estudiantes a la hora de realizar las actividades
ya que aprovechan para abrir otras paginas que no tienen nada que ver con la actividad
académica que estan realizando. Sin embargo, también se destaca muy buenos resultados
en un mayor numero de estudiantes a los cuales que se les facilita el analisis e
interpretacion de los videos y que muestran mayor responsabilidad y concentracion a la
hora de realizar las actividades propuestas.

Figura 6.10. Rangos de calificaciones obtenidos por los estudiantes del grado-grupo 8-1 al
responder el cuestionario del ADN.
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6.2.3 Mapa conceptual el ADN

Para aclarar dudas sobre la funcion y estructura del ADN se explicO este tema a los
estudiantes, a través de clase magistral, y luego ellos realizaron un mapa conceptual de lo
aprendido mostrando una notable mejora a la hora de establecer los conceptos principales,
su jerarquia y al establecer conexiones entre ellos para formar proposiciones como lo
muestra la Figura 6.11.
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Figura 6.11. Mapas conceptuales del ADN realizado por estudiantes del grado-grupo 8-1
de la Institucion Fe y Alegria la Cima
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6.2.4 Los cromosomas en Exelearning

Exelearning es un software libre que permite crear contenidos educativos a los docentes. A
través de éste se cred una serie de contenidos relacionados con los cromosomas donde los
estudiantes encontraron informacion basica de estos y luego se introdujo a la plataforma
Moodle. El tema de los cromosomas se dividié en cinco secciones con poco texto e
iméagenes llamativas como se observa en las Figuras 6.12 y 6.13. Al final de tres de las 5
secciones se encuentran unas preguntas de falso y verdadero, con retroalimentacion
inmediata, que los estudiantes realizaron para ir comprobando lo que iban aprendiendo. Si
se equivocaban podian volver a responder las preguntas y corregirlas haciendo muy
interactiva y de agrado la actividad para los estudiantes. En las Figuras 6.12 y 6.13 se
ilustran dos de las secciones del contenido realizado.

Figura 6.12. Seccion 1: Los Cromosomas Homdlogos en Exelearnig.
Fuente: http://maescentics2.medellin.unal.edu.co/~zmsantosr/Moodle/
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Figura 6.13. Seccion 2: Los Cromosomas Humanos en Exelearnig.
Fuente: http://maescentics2.medellin.unal.edu.co/~zmsantosr/Moodle/
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Un cariotipo humano normal consta de 22 pares de autosomas(numerados del 1 al 22) y dos cromosomas sexuales
Los autosomas son cualquier cromosoma excepto los sexuales X 0 Y. Los cromosomas sexuales determina el sexo de un individuo
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6.2.5 Cuestionario los cromosomas

Después de que los estudiantes analizaron el contenido presentado en Exelearning y de
realizar las actividades alli propuestas se realizd un cuestionario de 19 preguntas de
seleccién madltiple, con varios intentos, para comprobar lo aprendido. El rango de
calificacion fue de 0 a 5 y como se observa en la Figura 6.14, 20 de los 32 estudiantes
mostraron notas superiores a 3,25 de los cuales 17 mostraron una calificacion superior a
3,75 lo que indica que la mayoria de los estudiantes adquirié y asimilé los conceptos

bésicos acerca de los cromosomas.
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Figura 6.14. Resultados del cuestionario ¢Qué aprendiste de los cromosomas? realizado
por los estudiantes del grado-grupo 8-1 de la Institucién Fe y Alegria la Cima
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6.2.6 Mapa conceptual los cromosomas

Debido a la importancia de comprender el concepto de los cromosomas para asimilar los
procesos que ocurren en el ciclo celular, se le propuso a los estudiantes realizar un mapa
conceptual de lo aprendido en Exelarnig, teniendo en cuenta dos videos sobre cromosomas
y cariotipo, que se subieron a la plataforma. En los mapas de los estudiantes se observa
una estructura global coherente, una adecuada jerarquizacién de las ideas y relaciones bien
establecidas entre conceptos, lo que demuestra una adecuada comprension y asimilacion
de conceptos e ideas, sin embargo, hay que seguir mejorando la capacidad de sintesis y el
establecimiento de los conceptos principales ya que muchas veces incluyen oraciones en
los cajones del mapa conceptual, tal como se observa en las Figuras 6.15 y 6.16.
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Figura 6.15. Mapa conceptual de los cromosomas realizado por un estudiante del grado-
grupo 8-1 de la Institucién Fe y Alegria la Cima
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Figura 6.16. Mapa conceptual de los cromosomas realizado por un estudiante del grado-
grupo 8-1 de la Institucién Fe y Alegria la Cima

“los cromosomas

unidas por un
centromero

e - v comr

procediente del copia de muy unidas a proleinas
padre yla otra cada comosoma histonas

de la madre

desoxmbonudeico

Y proleinas

6.3 Nuevos aprendizajes

En esta fase se procedi6 a la introduccién de nuevos conceptos para que fueran asimilados
por los estudiantes. Teniendo ya en su estructura cognitiva los saberes previos necesarios,
los estudiantes fueron capaces de incorporar los nuevos conceptos a través de varias
actividades.

6.3.1 Explicacion del ciclo celular

El docente explicd, mediante clase magistral, las principales caracteristicas del ciclo
celular y luego los estudiantes ingresaron a la plataforma Moodle para complementar la
informacion que le dio el docente con la lectura de las fases del ciclo celular que se ilustra
en la Figura 6.17.
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Figura 6.17. Fases del ciclo celular.
Fuente: http://maescentics2.medellin.unal.edu.co/~zmsantosr/Moodle/.Imagen tomada de:
http://www.pha.jhu.edu/~ghzheng/old/webct/notel_1.files/17_003.jpg

FASES DEL CICLO CELULAR
Este ciclo se divide en dos fases principales: La interfase y la fase M

- La interfase: Es el periodo comprendido entre dos divisiones celulares y corresponde a la fase de crecimiento de la célula y duplicacion
de ADN para prepararse para la division celular. Se divide en tres fases

1. Enla fase G1, las moléculas y estructuras citoplasmaticas aumentan en nimero, y algunas organelas se duplican. Es un periodo de
crecimiento general

2. Enlafase S (de sintesis), los cromosomas se duplican

3. En la fase G2, comienza la condensacion de los cromosomas y el ensamblado de las estructuras especiales requeridas para la mitosis y
la citocinesis

-Lafase M

Incluye la mitosis que es la division del nicleo en dos y la citocinesis que es la division del citoplasma para originar dos células hijas

M PHASE
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+ (nuclear NG
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6.3.2 Interpretacion del video el ciclo celular

Los estudiantes observaron un video con animaciones en tercera dimension del ciclo
celular y mitosis en inglés disponible en
https://www.youtube.com/watch?v=JcZQkmooyPk. El video tenia imagenes muy
Ilamativas que facilitaron la interpretacion de su contenido a pesar de estar en otro idioma.
Los estudiantes sacaron las ideas principales de lo que observaron e hicieron su propia
narracion. Este tipo de actividad facilito el analisis, la interpretacion, la comparacion y
fortalecio la asimilacion de conocimientos nuevos ya que ellos tenian nociones previas del
ciclo celular, resultado de la explicacion del docente y la lectura en la plataforma Moodle.

6.3.3 Actividad Hot Potatoes del ciclo celular

En esta actividad los estudiantes completaron las palabras que faltaban en las oraciones
relacionadas con el ciclo celular (Figura 6,18). El sistema de Hot Potatoes
(https://hotpot.uvic.ca/) ofrece la posibilidad de hacer correcciones y da pistas sobre las
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palabras que van en los espacios en blanco, lo cual result6é divertido y se convirtid en un
reto para los estudiantes.

Figura 6.18. Actividad completar las oraciones del ciclo celular en Hot potatoes.
Fuente: http://maescentics2.medellin.unal.edu.co/~zmsantosr/Moodle/
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6.3.4 La mitosis

El proceso de mitosis se explicd a los estudiantes mediante clase magistral y se
complementé con contenidos en Moodle como se observa en la Figura 6.19 y con un video
que explicaba detalladamente cada una de las fases de la mitosis. Posteriormente, los
estudiantes resolvieron un taller que subieron a la plataforma y compartieron con sus
demas compafieros a través de la herramienta foro como se observa en la Figura 6.20. En
la elaboracion del taller los estudiantes analizaron la informacion que les presentd el
profesor en clase y la que estaba en la plataforma para argumentar sus respuestas,
utilizando un lenguaje cientifico apropiado para el nivel en que se encuentran.
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Figura 6.19. Contenido de mitosis.
Fuente: http://maescentics2.medellin.unal.edu.co/~zmsantosr/Moodle/

LA MITOSIS

La mitosis es el proceso de division nuclear en el que las moléculas replicadas de ADN de cada cromosoma se reparten con exactitud en
dos nucleos.

Tomado de: http:/irecursos.cnice. mec.es/biosfera/alumno/4ESO/seruni-pluricelulares/contenidoss. htm

La mitosis puede ocurrir células haploides de organismos unicelulares que se reproducen asexualmente y en organismos diploides para su
crecimiento, desarrollo y mantenimiento.

hitp://teawithgary. comytag/amoeba/
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Figura 6.20. Taller La mitosis.
Fuente: http://maescentics2.medellin.unal.edu.co/~zmsantosr/Moodle/.
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6.3.5 La meiosis

Para abordar el tema de la meiosis se comenzé por explicar a los estudiantes que son los
gametos y se incluyd una animacion interactiva de flash en la plataforma Moodle, luego se
incluyo otra animacion que explicaba cada una de las etapas de la meiosis como se observa
en la Figura 6.21.
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Figura 6.21. Animaciones de los gametos y meiosis en
http://maescentics2.medellin.unal.edu.co/~zmsantosr/Moodle/ (animaciones).

Fuente:
http://agrega.educacion.es/repositorio/07072010/21/es_2010070713_9210619/4quincena5/imageness/gamet
os.swf y http://www.biologia.edu.ar/animaciones/temas/ciclos/meiosis.swf
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Luego de interactuar con las animaciones de flash los estudiantes observaron dos videos
acerca de las caracteristicas Unicas de la meiosis que permiten la variabilidad genética
entre los individuos y las diferencias que este tipo de division nuclear presenta con
respecto a la mitosis. Los videos fueron colocados en la plataforma Moodle como se
observa en la Figura 6.22.
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Figura 6.22. Videos de la meiosis en la plataforma Moodle.
Fuente: http://www.mhhe.com/sem/Spanish_Animations/sp_features_meiosis.swf y
http://www.mhhe.com/sem/Spanish_Animations/sp_cmpre_meiosis_mitosis.swf
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6.3.6 Quiz sobre la meiosis

Para concluir el tema de la meiosis los estudiantes debieron responder un quiz de 8
preguntas de seleccion multiple con varios intentos acerca del tema. Todos los estudiantes
obtuvieron una calificacion mayor a tres (Figura 6.23), demostrando que hubo asimilacion
de los conceptos més importantes.
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Figura 6.23. Resultados del quiz la meiosis realizado por los estudiantes del grado-grupo
8-1 de la Institucion Fe y Alegria la Cima
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6.3.7 El control del ciclo celular y el cancer

Los estudiantes analizaron la relacion del cancer y el ciclo celular a partir de la
observacion del video el control del ciclo celular y contestaron 3 preguntas relacionadas
con el tema, como se observa en la Figura 6.24. Los estudiantes demostraron a través de
sus respuestas la comprension de la relacién del cancer con un inadecuado control en el
ciclo celular. En sus respuestas se observa un adecuado uso de la terminologia del tema del
ciclo celular y fueron capaces de expresar sus puntos de vista en relacion con la
importancia de conocer e investigar como funcionan estos mecanismos de control para
lograr avances en la ciencia que permitan curar el cancer.
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Figura 6.24. Actividad control del ciclo celular y el cancer (animacion)
Fuente: http://www.mhhe.com/sem/Spanish_Animations/sp_control_cell_cycle.swf

CONTROL DEL CICLO CELULAR

Observa el siguiente video y contesta las siguientes preguntas:

Como bloguean la division celular
i
.IT"' los genes supresores de tumores

Durwnte fe pritmers fase del cdda celufar; Gy U "pusco de coscrel” qelmice
Qe Una oAl tene Qe Pasar para poder coamenzar el proceso que conduce 3 B
eiviube oabibee

1. ¢,Cémo esta relacionado el ciclo celular con el cancer?
2. ;Por que es importante conocer el funcionamiento del ciclo celular?

3. Investiga avances cientificos que se han tenido en el tratamiento del cancer y que estén relacionados con el control del ciclo celular

"=l PREGUNTAS CONTROL DEL CICLO CELULAR

6.4 Validacion de la Unidad Didactica

La autoevaluacion que se les realizo a los estudiantes muestra que al 100% les gustd
realizar actividades por medio de la plataforma Moodle y el 90,6% cree que realizar
actividades a través de este medio contribuye en su proceso de aprendizaje. Sin embargo el
65,6% de los estudiantes reconoce que se distrae facilmente mirando otras paginas, lo que
coincide con un 50% que dice no realizar las actividades a conciencia. El 68,75% dice que
le fue facil utilizar la plataforma y el 31,25% tuvo dificultades. EI 93,75% de los
estudiantes dice que le gustaria seguir realizando actividades en la plataforma Moodle
(Tabla 6.7).
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Tabla 6.7. Resultados de la autoevaluacion realizada por los estudiantes del grado-grupo
8-1 de la Institucion Fe y Alegria la Cima

Autoevaluacion

Pregunta Si No
1. ¢ Te gusto realizar actividades por medio 0
de la plataforma Moodle? 32(100%) 0
2. (;R_eall_za?ste todas las actividades a 16(50%) 16(50%)
conciencia’
3. ¢ Mostraste compromiso a la hora de
realizar cada una de las actividades en la 27(84.3%) | 5(15,7%)
plataforma Moodle?
4. ¢ Alguna vez te distrajiste de tus
act|V|d§1d_es por entrar a Faf:ebook 0 mirar 21(65,6%) | 11(34,4%)
otras paginas que nada tenian que ver con
la actividad?
5. z,(_:rees que realizar actividades por este 29(90.6%) | 3(9,4%)
medio ayuda tu proceso de aprendizaje?
6. ¢ Te gustaria seguir realizando 0
actividades por este medio? 30(93,75) | 2(6,25%)
7. ¢ Te fue facil utilizar la plataforma 0 0
Moodle? 22(68,75%) | 10(31,25%)







7. Conclusiones

El uso de las TIC como herramienta de apoyo en la educacidn, posibilita la utilizacion de
recursos y metodologias interactivas en los procesos de aprendizaje de los estudiantes y
son muy utiles para promover el aprendizaje significativo. Para aprovechar estos recursos
se deben tener unos objetivos claros y una adecuada planeacion de las actividades teniendo
conciencia de las competencias que los estudiantes deben desarrollar.

Las unidades didacticas apoyan y mejoran la labor del docente ya que permiten llevar de
forma ordenada y sisteméatica la planeacion de las actividades a desarrollar, las
metodologias a emplear, los objetivos a alcanzar, los recursos necesarios y los
instrumentos de evaluacion.

Los estudiantes sienten agrado al trabajar con las TIC, pero a lo largo de la aplicacion de la
unidad didactica demostraron que realmente no tienen mucha experiencia a la hora de
utilizar recursos tan basicos como el correo electronico y demostraron que su principal
forma de comunicacion por la red es a través del Facebook, lo cual limita su abanico de
posibilidades en cuanto la utilizacion de la Internet. Los estudiantes necesitan orientacion
por parte del docente para explotar al méximo las tecnologias de la informacion y
comunicacion que tienen a su alcance en favor de su proceso de aprendizaje y necesitan
desarrollar competencias como el analisis de la informacion que se les presenta en red,
capacidad de decision frente a las alternativas que se le presentan, respetar los derechos de
autor, el autocontrol, el cuidado de la privacidad y potenciar el trabajo colaborativo.

La teoria del aprendizaje significativo se basa en que el estudiante aprende cuando le da
significado a los nuevos conocimientos que se le presentan para incorporarlos a su
estructura cognitiva. Por lo tanto es muy importante conocer los conocimientos previos
que los estudiantes poseen antes de presentarles nueva informacién ya que esos
conocimientos se relacionan con los nuevos conceptos y les sirve como un anclaje fuerte
que impide que la informacion se olvide facilmente. Las actividades de nivelacién son
muy importantes para llenar los vacios que puedan tener los estudiantes y facilitar el
aprendizaje, sin embargo no hay que olvidar que todas las personas son distintas y tienen
diferentes experiencias lo que hace que los significados que le dan a la informacion sean
totalmente particulares.

Los mapas conceptuales son herramientas Utiles que facilitan el aprendizaje significativo
ya que exigen claridad entre las relaciones y conexiones entre conceptos y orden y
jerarquizacion de las ideas que una persona posee.
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7.1 Recomendaciones

Utilizar las unidades didécticas como herramientas de planeacién en la labor docente en
todas las areas obligatorias para facilitar el cumplimiento de objetivos y la mejora de la
calidad de la educacion.

Utilizar con mayor frecuencia las TIC como herramientas que apoyan el proceso de
aprendizaje de los estudiantes para fortalecer el autocontrol y la responsabilidad en sus
propios procesos de aprendizaje.

Las TIC son herramientas que pueden y deben establecerse en los colegios publicos de
estrato 1 y 2 ya que la mayoria de estudiantes tienen computador en casa y tienen facil
acceso a todo tipo de tecnologias de la informacion y comunicacion.

Promover en los estudiantes las competencias necesarias para la utilizacion correcta de las
TIC y su aprovechamiento en pro de su desarrollo académico.

Promover el aprendizaje significativo de los estudiantes teniendo en cuenta los
conocimientos previos que poseen Yy utilizando estrategias metodoldgicas y ambientes
agradables que tengan en cuenta los intereses y caracteristicas los educandos.

Implementar en la Institucion Educativa Fe y Alegria la Cima la plataforma Moodle para
implementar cursos de las diferentes areas que sirvan de complemento a la educacion
presencial.
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Anexo A. Modelo de programacion de unidad didactica de Lépez (2013)

Area 0 Materia U.D.n° Titulo de la Unidad Didactica
TemporalizaCion............cccceevveveieece e, N° de sesiones
Previstas.........ocevvevnene.

1.- Introduccién

2.- Objetivos didacticos 3.- Criterios de evaluacién

En ambos casos con referencias, entre paréntesis, a los objetivos y criterios de evaluacion
del nivel

4.- CONTENIDOS
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Temas transversales

5.- Actividades tipo y tareas propuestas

Competencias Basicas trabajadas

Cl C2 |[C3 |C4 |C5 [C6 [C7 [C8

6.- Metodologia

7.- Atencion a la Diversidad

B.- Espacios y Recursos

9.- Procedimientos de Evaluacion

10.- Instrumentos de Evaluacion
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Anexo B. Cuestionario Exploro mis conocimientos

1. La definicion mas adecuada de célula es:

A. La célula conforma la estructura de todos los seres vivos, es capaz de reproducirse y
realiza las funciones propias de la vida como la respiracion.

B. La célula conforma la estructura de todos los seres vivos, pero por si sola es incapaz
de reproducirse y de realizar todas las funciones de la vida.

C. Lacelulaes la parte mas pequefia que forma toda la materia del universo.

D. Laceélula es la unidad estructural, funcional y reproductiva de todos los seres vivos y
no Vivos.

2. Las células estan rodeadas por una cubierta externa llamada membrana plasmatica que
presenta las siguientes funciones excepto:

A. Definir los limites celulares respecto al medio externo.

B. Regular el paso de sustancias hacia el interior y exterior de la célula.

C. Seencargade darle forma a la célula

3. Las celulas vegetales y animales son eucariotas, sin embargo presentan marcadas

diferencias siendo las principales:

A. Las células vegetales tienen pared celular, cloroplastos y grandes vacuolas, mientras
que las animales no.

B. Las células animales tienen cloroplastos y pared celular, mientras que la célula vegetal
no tiene estas estructuras.

C. Las células vegetales tienen centriolos y las animales no.

D. Las células animales no tienen mitocondrias y las células vegetales si tienen
mitocondrias

4. Los centriolos son estructuras presentes en las células animales y algunas células
vegetales. Su principal funcion es:

A. Permitir la organizacion de las fibras del huso mitdtico en la division celular.

B. Producir proteinas

C. Participar en la respiracion celular

D. Realizar la fotosintesis.

5. El ciclo celular corresponde a:

A. Conjunto ordenado de sucesos que conducen al crecimiento de la célula y la division
en células hijas.

Proceso ordenado por el que la célula muere ante estimulos extra o intracelulares.
Proceso a través del cual el ADN se duplica.

Proceso por medio del cual la célula obtiene la energia para realizar sus actividades.

00w
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6.
A
B.

C.
D.
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Es correcto afirmar acerca del cinetocoro:

Es una estructura situada sobre los cromosomas que participa en la reproduccion
celular.

Es una estructura que participa en la respiracion celular.

Es una estructura que participa en la nutricion celular.

Es un organelo que se encarga de la produccion de proteinas.

7. El citoesqueleto se encuentra en células eucariotas. Es correcto afirmar acerca de esta
estructura lo siguiente excepto:

A.

B.

© o

8.
A
B.
C
D

9.
A
B.
C
D

Se encuentra en todo el citoplasma y forma una red de microtibulos y
microfilamentos.

El citoesqueleto da sostén a todas las estructuras citoplasmaticas y le da forma a la
célula.

Permite el movimiento de la célula y participa en la reproduccion celular

Es una estructura rigida y no permite el movimiento de la célula

El citoplasma de una célula cumple las siguientes funciones excepto:

Contiene y mantiene los organelos celulares.

Sirve de soporte y sostén a la célula.

Permite el transporte de sustancias entre diferentes organelos de la célula.
Se encarga de dirigir todas las funciones de las células.

El centrosoma es una estructura celular formada por:

Dos centriolos
Dos cromosomas
Dos mitocondrias
Dos lisosomas

10. Las células procariotas se diferencia de las células eucariotas principalmente en:

COow>

Las procariotas no tienen un nucleo definido por una membrana y las eucariotas si.
Las eucariotas no tienen un nucleo rodeado por membrana y las procariotas si.

Las procariotas no tienen material genético y las eucariotas si lo presentan.

Las células eucariotas tienen pared celular y las procariotas no tienen pared celular.

11. La estructura que hace la digestion al interior de la célula es:

A
B.
C
D

Lisosomas
Ribosomas
Cloroplastos
Nducleo
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12. Todas las células poseen un material genético llamado acido desoxirribonucleico
(A.D.N.), su gran importancia radica en:

A. Contiene todas las instrucciones necesarias para sintetizar todas las proteinas de un
organismo.

Sirve para identificar el tipo de sangre de un organismo.

Permite que las células realicen la respiracion.

Almacena toda la informacion necesaria para que una célula funcione pero no se
transmite de padres a hijos.

COow

La respiracion celular ocurre cuando la energia se extrae de moléculas de alimentos y se
almacena en los enlaces de alta energia ATP utilizando el oxigeno. Este proceso se lleva a
cabo en el siguiente organelo celular:

A. Mitocondria
B. Lisosoma
C. Ribosoma
D. Ndcleo

El material genético en las células eucariotas se encuentra rodeado y protegido por una
membrana formando asi una estructura llamada:

Nucleo

Citoplasma

Membrana celular

Citoesqueleto

COow>

Los genes son:

A. Segmentos de ADN que codifican una informacion especifica.
B. Todo el ADN que tiene un organismo

C. Conjunto de cromosomas de un organismo

D. Esunamolécula que participa en la respiracion celular.

Las células somaticas se refieren a:

A. Las células que conforman el cuerpo

B. Las células que participan en la reproduccion.
C. Las ceélulas de los organismos unicelulares

D. Las células sin un ndcleo celular.
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Anexo C Foro la medicina regenerativa

Lee el siguiente articulo y luego contesta las preguntas que se encuentran al final.
Terapia Celular y Medicina Regenerativa: Alternativa de Futuro

Gracias a la terapia celular, arrancarse un cabello podria ser, en un futuro, el punto de
partida para restaurar la funcién de organos y tejidos dafiados como consecuencia de
lesiones traumaticas, enfermedades degenerativas cronicas o simplemente envejecidos.

Hoy en dia la préctica totalidad de los medicamentos disponibles para la reparacion de
tejidos destruidos o dafiados consisten en farmacos tradicionales que ayudan a aliviar los
sintomas pero que no consiguen una reparacion definitiva del tejido dafiado. Sin embargo,
la terapia celular, una de las mas importantes alternativas terapéuticas del futuro, tiene
como objetivo restituir los procesos bioldgicos que han resultado dafiados en el curso de la
enfermedad, mediante la aportacion de precursores celulares sanos o la aplicacion de los
factores producidos normalmente por estas células. Por ello, la terapia celular esta
revolucionando el mundo de la medicina al haber encontrado un nicho en el que no habia
una aplicacion terapéutica valida, dando lugar a un nuevo tipo de medicina: la medicina
regenerativa. Los actores principales de esta nueva terapia son las células madre (CM).

Las CM son células indiferenciadas capaces de diferenciarse en distintos tipos celulares
gracias a una division desigual. Las células madre adultas (CMA), a diferencia de las
embrionarias o totipotentes que pueden dar lugar a todos los tipos de tejidos del
organismo, son pluripotentes, pudiendo dar lugar tan sélo a algunos o incluso a un dnico
tipo de tejido.

Las CM pueden extraerse, bien de los embriones o de tejidos adultos, multiplicarse in vitro
mediante cultivos celulares, y diferenciarse a las células de los tejidos dafiados con
factores solubles o mediante modificaciones genéticas, trasplantdndose finalmente a la
zona afectada. Otro método es inocular directamente las células en el 6rgano dafiado y
esperar a que se diferencien a ese tejido gracias a la comunicacion quimica con las células
vecinas.

Pese a encontrarse aun en pleno desarrollo, la terapia celular se emplea con éxito desde
hace 20 afios en forma de terapias hematoldgicas, como el trasplante de células de médula
6sea que ejercen un efecto antitumoral en el tratamiento de leucemias. En los Gltimos
tiempos ha comenzado la aplicacion terapéutica de nuevos tratamientos como el uso de
condrocitos para lesiones articulares, células del limbo corneal para Ulceras de cornea o los
tratamientos con piel para casos de quemados graves. Nuevas aplicaciones estan aun en
estudio, como los trasplantes de islotes pancreaticos a pacientes con diabetes o los
tratamientos con células mesenquimales para lesiones hepéticas y cardiacas.

Tomado de: http://blogs.creamoselfuturo.com/bio-tecnologia/2013/10/14/terapia-celular-y-
medicina-regenerativa-alternativa-de-futuro-parte-i/
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PREGUNTAS:

1. ¢Cual es la importancia en la medicina de conocer el mecanismo por medio del cual se
reproducen las células?

2. ¢En qué consiste la medicina regenerativa?
3. ¢Cual es el papel que juegan las células madres en la medicina regenerativa?

4. ;Qué quiere decir el autor con la siguiente expresion: "arrancarse un cabello podria ser,
en un futuro, el punto de partida para restaurar la funcion de 6rganos y tejidos dafiados™?

5. ¢De donde se obtienen las células madres?
6. ¢Cual es la diferencia entre células totipotentes y células pluripotentes?

7. ¢Por qué la terapia celular esté revolucionando el mundo de la medicina?
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Anexo D. Cuestionario sobre el video de la funcion del ADN

1. El ADN es considerado:

A. El manual molecular de los seres vivos
B. Launidad estructural de los seres vivos
C. Launidad reproductora de los seres vivos
D. Launidad vital de los seres vivos

2. ¢Cual es la funcion de los ribosomas?

Convertir el ARN en aminoacidos para formar proteinas
Fabricar ARN

Fabricar el ADN

Fabricar Lipidos

COow>

3. ¢Cual es el orden de complejidad de las siguientes palabras?

ADN, ORGANOS, TEJIDOS, AMINOACIDOS, PROTEINA, SER VIVO, CELULA
ADN, CELULA, ORGANOS, SER VIVO, AMINOACIDOS, TEJIDO, PROTEINA,
ADN, PROTEINA, CELULA, ORGANOS, SER VIVO, AMINOACIDOS, TEJIDO
ADN, AMINOACIDOS, PROTEINA, CELULA, TEJIDO, ORGANOS, SER VIVO

COow>

4. Segun lo visto en el video ;A qué se le llama los ladrillos de la vida?
A. Lascélulas

B. Los aminoécidos

C. EIADN

D. Las proteinas

5. ¢Como se llama la copia de ADN que sale del nucleo para ser leida por los ribosomas?
A. ARN
B. ADN
C. ARM
D. ADR

6. Las proteinas estan formadas por:
A. Ribosomas
B. ADN

C. Aminoacidos
D. ARN
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7. ¢Cual es la forma del ADN?
A. Escalera de caracol
B. Unacinta

C. Uncirculo

D. Untridngulo

8. ¢ Dénde se ubica el ADN en células Eucariotas?
A. Ribosomas

B. Citoplasma

C. Ndcleo

D. Mitocondrias

9. ¢ Cudl es la funcion del ADN respecto a los aminoécidos?

A. EI ADN indica como agrupar correctamente los aminoacidos
B. EIl ADN fabrica los aminoéacidos en el ndcleo

C. EI ADN es una enzima que produce los aminoacidos

D. EIl ADN conforma la estructura de los aminoécidos

10. ¢ Cuantos aminoacidos existen?

A. 30
B. 20
C. 10
D. 5

11. ;Qué significa la sigla A.D.N.?
A. Acido Ribonucleico

B. Acido desoxirribonucleico

C. Adenosin Trifosfato

D. Adenina
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Anexo E: Actividades de falso y verdadero en Exelearning

‘? Pregunta Verdadero-Falso

Cada cromatids es una copia de ADN

Verdaderc Y Falso W

El cinetocoro esta ubicado en los extremos del comosoma

Verdaderc O Falso ©

El centromerc une a las dos comatidas

Verdaderoc W Falso W

El huso mitético se une a los ocomosomas por medic del cinetoooro .

Verdaderc ' Falso W

‘? Pregunta Verdadero-Falso

Los cromosomas hoemalogos son totalmente diferentes en tamaiic, forma y posicion de su centromeros.

Verdadero O Falso O

Los ocomosomas homolegos estan en organismos yo celulas diploides

Verdadero Y Falso W

Los ocromosomas X v Y son homologos

Verdadero Y Falso Y

Los cromosomas hoemalegos tienen informacion genetica idéntica.

Verdadero Y Falso W

77
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P Pregunta Verdadero-Falso

o

El ser humaneo es un crganismo haploide

Verdadero ' Falso W

Los organismos diploides tienen dos copias de cada comosoma

Verdaderoc O Falso O

Los ovulos v espermatozoides son celulas diploides

Verdadero O Falso O

El burrz es mas complejo evelutivamente que el hombre ya que tiene 82 oomosomas y &l hombre solo 48,

Verdadero ' Falso Y

A mayor nimero de oomosomas tenga una especie, mayor es su grado de evolucien y complejidad

Verdadero Y Falso Y
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Anexo F: Cuestionario ¢Qué aprendiste de los cromosomas?

Los cromosomas corresponden a:

A El ADN empaquetado con proteinas para ser mas compacto.
B. Una molécula de ADN sin asociarse a proteinas.

C. Un genoma

D. Un gen

¢ Como se llama la asociacion de ADN y proteinas?

A Cromatina

B. Gen

C. Genoma

D. Nucleo

¢En qué etapa del ciclo celular se ven los cromosomas?
A. MITOSIS

B. INTERFASE

C. FASE S

D. FASE G1

Los cromosomas estan compuestos de:
A. ADN y Proteinas

B. Carbohidratos

C. Proteinas

D. ADN

¢ Cuanto mide aproximadamente el ADN contenido en una célula humana?
A. 2 metros

B. 1 metro
C. 50 cm
D. 3 metros

¢Para qué se forman los cromosomas?
A. Para facilitar la reparticion del ADN en la division celular.

B. Para guardar los genes.
C. Para proteger el ADN
D. Para permitir su estudio y diagnosticar enfermedades

Un cromosoma tiene dos cromatidas. Cada cromatida corresponde a:
Una copia del ADN de ese cromosoma.

La mitad del ADN de ese cromosoma

Una copia de todo el ADN de la célula

Todo el ADN de un organismo

COow>
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La funcién del cinetocoro es:

A. Unirse a las fibras del huso mitético

B No tiene ninguna funcion en el cromosoma
C. Unirse a los telémeros.

D Unirse a los ribosomas

La funcién del centromero es:
Unir las cromatidas
Unir lo telomeros
Guardar los genes
Fabricar proteinas

COow>

El cinetocoro se encuentra ubicado en:
A. Alrededor del centromerQ

B. Alrededor del telémer0

C En el citoplasma

D En las mitocondria

El cariotipo es:

A Un examen para estudiar los cromosomas
B. El conjunto de genes de un organismo

C. El genoma de un organismo

D El tipo de sangre de un ser humano

E

El nUmero de cromosomas de un ser humano es:
A. 46
B. 23
C. 62
D. 48

¢Por qué es necesario que el ADN se empaquete junto a proteinas en el nucleo de la
célula?

A. Para caber dentro del nicleo ya que es muy largo.
B Para que no sea degradado por enzimas

C. Para que no se salga del nicleo

D Para que el ADN no se pueda duplicar

La palabra diploide significa:

Una célula u organismo con dos copias de cada cromosoma.
Una célula u organismo con una copia de cada cromosoma.
Una célula u organismo con 3 copias de cada cromosoma.

Una célula u organismo con cuatro copias de cada cromosoma.

COow>
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Los Gvulos y espermatozoides tienen una copia de cada cromosoma para un total de 23
cromosomas, por lo tanto se dice que son células:
A. Haploides

B. Diploides
C. Tetraploides
D. Dobles

Los cromosomas homdélogos estan presentes en organismos y/o células:
A. Diploides

B. Haploides
C. Tetraploides
D. Sexuales

Es correcto afirmar en relacién con los cromosomas homdlogos, EXCEPTO:

A Tienen exactamente la misma informacién genética.
B. Son dos cromosomas similares en forma y tamafio.
C. Uno proviene de la madre y el otro del padre

D. Se encuentran en organismos y/o células diploides

En el ser humano los autosomas corresponden a los cromosomas:

A, XyY
B. Los cromosomas del 1 al 22
C. Los cromosomas de las células somaticas
D. Los cromosomas del 1 al 15.

Los cromosomas sexuales en el ser humano son:

A. XyY

B. El cromosoma 3

C. Los cromosomas del 1 al 22
D. Los cromosomas 1y 2.

En el varon los cromosomas sexuales son:

A XX
B. XY
C. YY
D. XXX
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Anexo G Quiz La meiosis

1. Si un 6vulo tiene 4 cromosomas, proviene de un organismo que tiene cromosomas
A. 8

B. 4

C. 12

D. 16

2. ¢Durante cual fase de la meiosis ocurre el intercambio de material genético entre los
cromosomas homdlogos?

A. PROFASE I
B. PROFASE Il
C. ANAFASEI
D. METAFASE |

3. ¢Cudl es la importancia del intercambio de material genético entre cromosomas
homologos?

A. Permite que los gametos tengan diferentes caracteristicas genéticas para que se creen
organismos diferentes entre si

Hace que los gametos tengan mayor cantidad de material genético

Aumenta la condensacion de los cromosomas

Permite la separacion de los cromosomas homélogos

00w

4. Durante cual fase de la meiosis los cromosomas homdlogos son ordenados en la mitad
del huso mitético

A. Metafase |

B. Metafase Il

C. Anafase |

D. Profase Il

5. ¢En cual fase de la meiosis las cromatidas hermanas se separan?
A. Anafase Il

B. Metafase Il

C. Anafase |

D. Telofase |

6. En la meiosis se crean células con la mitad de cromosomas de la célula madre para la
reproduccion sexual. ¢Por qué cree usted que cada una de estas células posee la mitad de
cromosomas?

A. Porque esta lista para la fecundacion con otra célula que contendra la otra mitad de
cromosomas.

Porque la célula hija es més pequefia y es incapaz de contener mas cromosomas
Porque con el transcurrir del tiempo la célula produce su otra mitad de cromosomas.
Porque la descendencia debe tener la mitad de cromosomas.

Cow
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7. Al final de la meiosis se obtiene:

A. Cuatro células hijas con el mismo numero de cromosomas de la célula madre.

B. Se forman dos células hijas con la mitad del numero de cromosomas de la célula
madre.

C. Se forman cuatro células hijas con la mitad del nimero de cromosomas de la célula
progenitora.

D. Se forman dos células hijas con el mismo numero de cromosomas de la célula
progenitora.

8. En la mitosis hay intercambio de ADN entre los cromosomas homdlogos
A. Verdadero
B. Falso
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Anexo H. Autoevaluacion de los estudiantes sobre su desempefio en el
desarrollo de la unidad didactica del ciclo celular basada en TIC.

Si No

1. ¢ Te gusto realizar
actividades por medio de la
plataforma Moodle?

2. ¢Realizaste todas las
actividades a conciencia?

3. ¢ Mostraste compromiso a
la hora de realizar cada una
de las actividades en la
plataforma Moodle?

4. ;Alguna vez te distrajiste
de tus actividades por entrar
a Facebook o mirar otras
paginas que nada tenian que
ver con la actividad?

5. ¢Crees que realizar
actividades por este medio
ayuda tu proceso de
aprendizaje?

6. ¢ Te gustaria seguir
realizando actividades por
este medio?

Que crees que se debe
mejorar a la hora de trabajar
utilizando las Tecnologias
de la informacion

¢ Te fue facil utilizar la
plataforma Moodle?
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