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Introduccion.

En el presente trabajo de grado se presenta una propuesta de disefio de una unidad didactica
como alternativa para complementar teméticas de genética, especificamente epigenética de
manera diferente empleando ejemplos cotidianos y de esa forma ampliar los conocimientos
en esta area del conocimiento; ademas de desarrollar maltiples habilidades como observar,

comprender, describir, relacionar, analizar y argumentar entre otras.

La unidad didactica esta dirigida para estudiantes de grado décimo del colegio Cafam, sin
embargo, se puede utilizar para los grados octavo y once segun el criterio del docente. Este
trabajo se elabor6 desde un enfoque cualitativo, bajo el paradigma hermeneutico
interpretativo y cuenta con tres etapas de investigacion: contextualizacion, estructuracion y
disefio de la propuesta y validacion preliminar. El disefio se realizd bajo el modelo
constructivista, que permite el fortalecimiento de los procesos de ensefianza mediante la

creacion de ambientes que favorecen a la participacion activa del estudiante.

La unidad cuenta con dos apartados el primero va dirigido al docente donde se encuentra
Informacion general, relacion de las teméticas con el programa de biologia del colegio
Cafam, enfoque pedagogico, esquema de aprendizaje y su proceso, modalidad de evaluacion,
habilidades a desarrollar, objetivos de cada mddulo con su respectiva programacion, los
contenidos a trabajar y esquema general. Y el segundo apartado para el estudiante en donde
se presentan: esquemas de aprendizaje, objetivos, marco de referencia, sabias qué, datos

curiosos, actividades (exploracion, estructuracion y aplicacion) y la bibliografia.

1.Planteamiento problema



Tradicionalmente cuando se ensefia genética se hace referencia a las caracteristicas que
portan los genes que al expresarse se evidencian en el fenotipo; sin embargo, poco se
problematiza sobre como influye el ambiente, la nutricién o el uso de sustancias psicoactivas
en la expresién de los genes dandole entonces poca relevancia a la epigenética. Todo esto
parece confirmar, la falta de profundizacidn y explicacién sobre la plasticidad del genoma en
la educacion de basica secundaria en las clases de ciencias Zudaire (2016).

A esto se le afiade, que en los Estandares Basicos de Competencias del MEN no son claras
las directrices respecto a la ensefianza de la epigenética sumado a esto, Cardenas (2016)
menciona que cuando las tematicas son muy abstractas para el nivel escolar del estudiante se
encuentran dificultades en el desarrollo del analisis de como funcionan los procesos
biologicos y que importancia e implicaciones tienen en la sociedad; aun es mas, es comun
encontrar que solo la mencidn de los conceptos sin darles un contexto amplio y general se
vuelve un problema de comprension para el estudiante no logrando un aprendizaje
significativo. En este sentido se hace necesario incluir en los curriculos escolares de
secundaria los temas relacionados con la epigenética, asi como lo afirma Zudaire (2016)
“Consideramos que su introduccion en la ensefianza secundaria es posible, siendo su

’

presencia muy necesaria por su importante papel en la salud y el comportamiento humano.’
(p.2)

Para el docente también implica una dificultad debido a que se requieren estrategias que
permitan ampliar el panorama sobre la ensefianza de la epigenética y disefiar recursos
educativos para el momento de trabajar el tema en el aula para que el estudiante pueda
relacionar los conocimientos construidos y enlazarlos con su vida diaria, incentivandolos a
ser individuos criticos con capacidad de hacer analisis y problematizar frente a las diversas
situaciones que se encuentran en el campo de la educacién y las ciencias; pues aungque
existen trabajos sobre la didactica de las ciencias y la ensefianza de la genética hay pocas
investigaciones sobre la ensefianza e implementacion de temas de epigenética (Camargo y
Lépez 2020).

Por lo anterior la pregunta problema que orienta esta investigacion es
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¢Como através de una unidad did&ctica se puede contribuir a la ensefianza de la epigenética

a nivel escolar?

2. Justificacion

La carente limitacion que existe a la hora de poder ensefiar temas de la herencia bioldgica ha
provocado que sea simplista y de poca relevancia en los curriculos académicos, si bien en los
Estandares Béasicos de Competencias en Ciencias Naturales del Ministerio de Educacion
Nacional (MEN, 2004) existen algunas directrices para el area de biologia, no se menciona
la epigenetica como otro factor de la herencia (Ramirez, 2017).

El presente trabajo se centra en la ensefianza de la epigenética en diferentes organismos por
su papel en la salud, desarrollo de enfermedades y el comportamiento en los seres vivos
debido a que existen pocas investigaciones que se centren en la ensefianza de esta tematica
tan importante por su influencia sobre la expresion de los genes. En este trabajo se presentan
ejemplos concretos del impacto de los factores externos al individuo como la alimentacion,
sustancias toxicas, los habitos alimenticios, el estilo de vida y el estrés que pueden traer
consecuencias no solo para el organismo sino a su descendencia. Para ello se incluye
tematicas como: DNA, generalidades del DNA y epigenética (definicion, mecanismos

moleculares, las implicaciones), esto con el fin de contextualizar a los estudiantes en el tema.

Con esta propuesta educativa de manera diferente y con ejemplos cotidianos se aporta al
campo de la didactica de la genética, especificamente en la epigenética debido a que existen
pocas investigaciones en esta area (Camargo y Lopez 2020). Por lo anterior, se disefid una
unidad didactica para los estudiantes de décimo grado del colegio Cafam con la intencion de
que se integren saberes cientificos al nivel escolar, y de esta manera los alumnos amplien su
bagaje sobre los factores que influyen en la expresion del fenotipo, un contenido biolégico

importante para trabajarlo en la escuela.

Para ello se plantearan diversas actividades entre las que se incluyen los estudio de casos,
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los cuales aportaran en el andlisis y problematizacion de las cuestiones bioldgicas y
cientificas de la sociedad y de esta manera contribuir al desarrollo del pensamiento critico
para lograr identificar como la epigenética actla de manera directa en los organismos,
asimismo evidenciar el impacto en cuanto al ambiente, comida, tabaco; en otras palabras

como todos estos factores influyen en la expresion de sus genes (Garcia et al 2013)

3. Objetivos
3.1. Objetivo general

Generar una propuesta de unidad didactica que permita la ensefianza de la epigenética a los
estudiantes del colegio Cafam.

3.2. Objetivo Especificos

3.2.1 Identificar elementos conceptuales y metodologicos para la construccion la unidad
didactica.
3.2.2 Elaborar una propuesta educativa que posibilite la ensefianza de la epigenética a

través de diversas actividades.

3.2.3 Evaluar de manera preliminar la pertinencia y viabilidad de la unidad didactica

disefiada

4. Antecedentes

A continuacién, se presentan diferentes articulos, trabajos de pre y postgrado a nivel local,
nacional e internacional los cuales mostraran los trabajos relacionados a la ensefianza de la

epigenética y unidades didacticas para la ensefianza de conceptos bioldgicos.
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4.1. Ensefianza de la epigenética

Hinestrosa (2022), en su trabajo de investigacion titulado “Propuesta educativa sobre
epigenética desde los elementos de la teoria de contenidos planteada por izquierdo” tuvo
como objetivo construir una propuesta educativa sobre epigenética, presentando preguntas
provocadoras que puedan utilizarse en el aula y que generen reflexion en la relacién entre las
caracteristicas fenotipicas, genotipicas y ambientales. Como metodologia emple6 un estudio
cualitativo de tipo interpretativo, para el cual fue necesario realizar una revision de literatura
sobre genética y epigenética. Los resultados los presenta con dos momentos, en el primero
presenta unas preguntas provocadoras para aborda epigenética en el aula de clase y en el
segundo muestra dos casos de impronta genética por medio de ejemplos de hibridos y

cariotipos.

Entre las conclusiones menciona que es importante entender la relevancia que presenta la
epigenética como contenido estructurante en los procesos educativos de la herencia bioldgica
en la educacidn secundaria puesto que evitaria que los estudiantes construyan planteamientos
alejados del conocimiento genético. Asi como también desde los elementos de la teoria de
contenidos al inculcar los fundamentos epigenéticos a los procesos genéticos se descentraliza

la ensefianza de los procesos de segregacion o genética clasica.

Esta investigacion aporta a la investigacion ya que da elementos significativos a cerca del
porque la epigenética deberia incluirse en los curriculos de la educacion secundaria pues
afirma que la epigenética esta presente en muchos aspectos ademas de su relacion con otros
contenidos como la biologia celular, la evolucion, la dinamica poblacional, la embriologia
entre otros; y al llevarla a la escuela puede ocasionar que los estudiantes los comprendan con
mayor facilidad al entender que la expresion del genoma tiene implicaciones con el ambiente

y no necesariamente desde el concepto de mutaciones.

Camargo y Lopez (2020) en su investigacion “La epigenética como problema de
conocimiento” abordan el tema de la epigenética para identificar aspectos que permitan
constituirla como problema de conocimiento para la ensefianza de la biologia en el grado
noveno de bésica secundaria. Teniendo como objetivo analizar el desarrollo histérico

conceptual de la epigenética como problema de conocimiento de la biologia y su ensefianza
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en la escuela. La metodologia empleada presenta varias etapas, en la primera hacen la
busqueda de informacion que posibilite el analisis del desarrollo historico de la epigénetica.
Para los autores el nucleo de la presente investigacién lo constituye inicialmente la
epigeneética, sin embargo, al realizar una primera revision de antecedentes se detectan las
relaciones con la embriologia, la genética y la evolucion, con lo cual se orienta la busqueda
a documentos en los cuales se hagan evidentes las asociaciones de la epigenética con éstas
tres disciplinas, en segundo lugar esta la etapa descriptiva, analitica e interpretativa, en la
cual seleccionan los temas que darian soporte a la temética del trabajo y finalmente en la
etapa de divulgacion y publicacion de la guia disefiada.

Como resultado sefialan que existen obstaculos en la revision de documentos ya que, en
cuanto a los estudios desarrollados sobre la ensefianza de la epigenética, se encuentra un gran
vacio, teniendo en cuenta que este tema es fundamental y deberia ser relevante en la
ensefianza de las ciencias en Colombia. Del disefio de las cinco guias se logro dar a conocer
los elementos fundamentales de la epigenética y propiciar en los estudiantes una mirada
critica de las principales teorias de la biologia; otro resultado fue que con la epigenética se
pueden establecer relaciones complejas con elementos diferentes al fenotipo de manera que
los planteamientos presentados en los libros de texto en los cuales se refuerza esa mirada
unidireccional, genotipo-fenotipo, debe ser replanteada para dar paso a una vision mas
compleja. Entre las conclusiones se destaca que con el surgimiento de la epigenética se ha
vuelto a reconsiderar algunos de los planteamientos de Lamarck sobre la influencia del

ambiente en la herencia de caracteres.

Esta investigacion aporta al presente trabajo en dos vias, una en dar elementos para el disefio
actividades que permitan a los estudiantes cuestionar la vision de ciencia presentada en las
teorias prevalecientes en los curriculos de biologia que se trabajan en la escuela y la otra en
ampliar la mirada de la genética con relacion a la influencia del ambiente sobre las

caracteristicas del individuo.

Zudaire et al., (2017) en el trabajo de investigacion titulado “Recomendaciones para la
enseflanza de la epigenética en la educacion secundaria” tuvieron como objetivo conocer
cuéles son las barreras conceptuales que presentan los estudiantes a cerca de la epigenética,

teniendo en cuenta el como y cuando se puede incorporar en la educacién secundaria. En este
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proyecto participaron 12 colegios, siendo encuestados un total de 424 estudiantes: 306 del
nivel de 4° de la ESO ( Escuela Secundaria Obligatoria) y 118 de Bachillerato (1°y 2°) y la
intervencién conto con la elaboracion de una pequefia prueba inicial junto con una
introduccién corta sobre la epigenética, posteriormente los alumnos tuvieron que analizar
una situacion real (articulo cientifico) donde se evalud si los estudiantes habian sido capaces
de entender que el fenotipo no esté determinado exclusivamente por la secuencia genética y

que este puede ser modificado por el ambiente, siendo este un cambio heredable.

Como resultado del ejercicio se evidencié que aproximadamente solo el 40% de los
estudiantes del nivel ESO y Bachiller indicaron en el analisis de la situacion que existia una
expresion celular diferencial, la influencia del ambiente en el genotipo y los cambios en el
epigenoma; sin embrago, el 60% restante no logro responder adecuadamente, con los
resultados obtenidos se infiriere que las tres posibles causas de los vacios conceptuales
fueron: la falta de algunos conocimientos cientificos basicos, el determinismo genético y que
los cambios se deben a mutaciones y adaptacion. Entre las conclusiones se presenta que la
genética es una de las disciplinas que mas dificultades de aprendizaje se generan en los
alumnos ya que ellos no establecen la relacion entre los niveles submicroscopico y
macroscopico y asi no consiguen relacionar el conocimiento molecular (genotipo) al
fenotipo, también mostraron que muchos investigadores de didactica han considerado
necesario introducir cambios sustanciales tanto en los programas como en las estrategias
utilizadas para ensefiar la herencia biologica y es conveniente actualizar el curriculo para
introducir algunas nociones sobre la epigenética, o al menos algunos preconceptos,
justificando que en los cursos superiores de bachillerato podrian ser el mejor momento para
introducir algunas caracteristicas moleculares, ya que en este punto los estudiantes han

estudiado quimica y estan mas familiarizados con la terminologia.

Esta propuesta nutre al presente trabajo de manera significativa en el sentido de que da pautas
para la construccion de una estrategia que contenga situaciones reales y un lenguaje con

menos tecnicismo, donde se pueda discutir la influencia del ambiente sobre el genoma.

Zudaire (2016) en su investigacion titulada “;debe incorporarse la epigenética al curriculo

de la educacion secundaria?”, hace un andlisis del curriculo de secundaria en Espaia y de los
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libros de texto en relacion a la epigenética, mencionando que, aunque hay algunos temas de
la genética como la evolucion de la vida, la herencia, transmision de caracteres y las
mutaciones, no se menciona ni se introduce el concepto de epigenética. La autora hace una
revision en cuanto a las dificultades generales de la ensefianza de la epigenética a nivel
educativo, encontrando que existe complejidad del aprendizaje de la genética, debido al
lenguaje, metaforas, similes, abreviaturas, simbolos, expresiones matematicas y jerga
cientifica. Esta investigacion se llevo a cabo con un total de 84 alumnos, se disefié un test de
ideas previas que constaba de una serie de preguntas, entre las cuales contaban items abiertos,
de opcion multiple y de representacion, posteriormente realiza una intervencion en el aula.
Entre los resultados la autora encontré que la mayoria de los estudiantes no podian relacionar
los conceptos de genética y mucho menos asociarlos. Basado en las actividades anteriores,
propuso hacer una intervencion en el aula que permitiera valorar si los alumnos estan
preparados para aprender conceptos relacionados con la epigenética, como la regulacion
génica, y la influencia del ambiente. Para ello se impartio una clase expositiva relacionada
con la epigenética y se realizd un ejercicio posterior que permitiera evaluar el grado de
asimilacion de los alumnos con los conceptos impartidos en dicha clase, teniendo como
resultado una escasa intervencion en el ejercicio de introduccion de la epigenética al aula.
Entre las conclusiones sefiala la falta de interés por parte de los estudiantes lo que limita a

los procesos de ensefianza en cuanto al campo de la genética.

Esta investigacion aporta en la justificacion del presente trabajo con relacion a la necesidad
de elaborar una estrategia didactica que permita ensefiar la epigenética que es un tema
relativamente nuevo en la escuela y se necesita un lenguaje mas cercano para el estudiante

por ser complejo para que ademas haya motivacion.

Cérdenas (2016) en su trabajo de investigacion titulado “Epigenética una propuesta de aula
sobre la influencia de factores externos en la expresion génica y la salud” tuvo como objetivo
disefiar una secuencia de aula para la ensefianza-aprendizaje del concepto de epigenética en
estudiantes del ciclo 11l de bachillerato en Colombia. La propuesta de aula esta desarrollada
en cinco fases: la primera corresponde a una exploracién de ideas previas a través de la
aplicacion de un instrumento diagndstico, la segunda fue la retroalimentacion de conceptos

con la que se buscé ubicar cuales son los puntos en los que los estudiantes presentan mayor
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dificultad y asi poder ayudarlos a superar las dificultades cognitivas, la tercera corresponde
a la evaluacion inicial donde se determina el alcance de la estrategia de retroalimentacion
que finalmente es la que marca la cuarta fase o el disefio de la estrategia de aula donde las
diferentes actividades se apoyan en la metodologia por aprendizaje significativo y tiene como
objetivos permitir a los estudiantes reconocer el concepto y las implicaciones de la
epigenética, mejorar la comprension de la transmision de la herencia genética y ayudarles a
reflexionar sobre la importancia del estilo de vida y por Gltimo esta la aplicacion de la
estrategia que incluye el desarrollo de metacognitivos.

Entre los resultados obtenidos el autor encontré diferentes dificultades a cerca de la
diferenciacion entre conceptos: gen, cromosoma, ADN, alelo, aunque algunos de estos son
identificados mas que otros pero no hay una total claridad, por esa razén no especifican la
funcion del proceso, tampoco se tiene en cuenta como se transmite la informacion genética
entre generaciones Yy solo le atribuyen este proceso al momento de tener relacion sexual es
decir que desconocen o no tienen en cuenta la formacion de gametos o los procesos de mitosis
y meiosis .Entre las conclusiones se menciona que la contextualizacion es fundamental en el
proceso educativo, el proceso de metacognicion fomenta en los estudiantes reflexionar sobre
lo que se esta aprendiendo y menciona las principales dificultades o los conflictos cognitivos
como lo es el caso de division celular, asumen que los factores externos (ambiente y

alimentacion) no son determinantes en la transcripcion del ADN, ni en la expresion génica.

Como aporte para este trabajo Cardenas da elementos para implementar estrategias de aula
que permitan a los estudiantes desarrollar habilidades de pensamiento y competencias
ciudadanas, también resalta el proceso diagnostico siendo fundamental para la estructuracion
de una propuesta didactica que contribuya al curriculo desde una mirada mas amplia y

contextualizada

4.2 Unidad didactica para la ensefianza de conceptos bioldgicos

Acevedo (2018) en su trabajo “Unidad didactica: la ensefianza de los transgénicos para el

desarrollo de habilidades argumentativas” tuvo como objetivo disefiar una Unidad Didactica
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sobre los transgénicos para el desarrollo de habilidades argumentativas , para la elaboracion
de este trabajo empled una metodologia cualitativa, desde un paradigma epistemologico
hermenéutico interpretativo y para su desarrollo tuvo en cuenta tres fases: la primera hace
referencia a la contextualizacidén que es la revision de documentos y textos; ademas de las
ideas previas de los estudiantes, en la segunda fase es de disefio de la Unidad Didactica
compuesta por dos apartados uno para el docente y otro para el estudiante, cuenta con tres
mddulos; generalidades de los transgénicos, plantas transgénicas y microorganismos
transgénicos, dentro de estos mismos mddulos también hay 3 fases: 1 Reconocimiento.
2.Interpretacion y uso comprensivo. 3. Argumentacion y sintesis. En la Gltima fase de la
metodologia se realiza una validacion con cuatro especialistas en el componente disciplinar
y pedagdgico, siendo los ajustes lo Gltimo en realizar. En resultados se encuentra que para la
fase 1 se pudo evidenciar que los estudiantes tienen informacion fragmentada lo que
posiblemente les causa confusion, en cuanto a los resultados de la unidad didacta puede
posibilitar tanto el desarrollo de destrezas y habilidades como adquirir los conocimientos
teoricos y facilitar el proceso de ensefianza y aprendizaje en relacion con los nuevos avances
biotecnologicos como son los transgénicos y para la fase de validacion se menciona que el
disefio y la planificacion de los contenidos fue adecuado debido a que responden al objetivo
propuesto. Entre las conclusiones la autora menciona que los transgénicos son una tematica
de controversia soco-cientifica, no fragmenta los contenidos sino por el contrario permite un

aprendizaje interdisciplina.

Esta investigacion aporta al presente trabajo en cuanto a los elementos que brinda para la
planificacion y organizacion de las actividades para la unidad didactica, asi mismo, justifica

el desarrollar las habilidades argumentativas en los estudiantes.

Ageitos et al. (2017) en el trabajo titulado” Trabajar genética y enfermedades en secundaria,
integrando la modelizacion y la argumentacion cientifica” presentan el disefio de una unidad
didactica que tuvo como objetivo el aprendizaje de genética y enfermedades humanas
empleando la argumentacion y la modelizacion. Cuenta con una metodologia constructivista
en préacticas cientificas; la elaboracién de la unidad esta dividida en dos momentos: el primero
una revision documental y el segundo de disefio e implementacion de la unidad didactica

para estudiantes de nivel 4 de la ESO, para las actividades se tienen en cuenta el nivel de
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complejidad de las enfermedades y los avances en el desempefio de practicas cientificas.
Entre los resultados se muestra que la mayoria de los estudiantes relacionan las enfermedades
exclusivamente con la genética y nunca tienen en cuenta la influencia de factores
ambientales. Algunas de las conclusiones que mencionan los autores es que trabajos como
estos permiten que los estudiantes tomen decisiones argumentadas evitando posiciones
sesgadas o deterministas; por tanto, recomiendan continuar investigando en el campo de la

didéctica de la genética

Esta investigacion soporta a la justificacion y en la metodologia en cuanto en ambas se trabaja
la argumentacion cientifica habilidad necesaria para un desarrollo integral de los estudiantes.

Rivera (2016) en su trabajo de maestria “Los genes y su funcion” propone organizar los
conocimientos a impartir, aclarar y concretar la nocion que se tienen sobre aspectos genéticos
como genes, funcion y herencia, por medio de la elaboracion de una unidad didactica; esta
propuesta surge al ver como temas tan extensos y rigurosos son trabajados superficialmente
enelaula. Laautora emple6 una metodologia con enfoque constructivista, donde planteo la
contextualizacion del entorno educativo y la elaboracion e implementacion de la estrategia
didactica. Como resultado del primer ejercicio de contextualizacion se menciona la
articulacion que existe entre Genética y evolucion, permitiendo que el estudiante articule
estas disciplinas con las cuestiones éticas y sociales. En cuanto a la unidad disefiada esta
contenia unos objetivos, marco de referencia y actividades de evaluacion. al implementarla
se pudo categorizar el nivel de comprension en el que se encuentran algunos estudiantes y

proponer alternativas de atencion para mejorar respecto a los vacios que se presentaron.

Entre las conclusiones la autora menciona que existen pocos recursos didacticos relacionados
a los genes y su funcién, los estudiantes presentan un bajo dominio del tema y las unidades
didacticas muestran ser un apoyo para lograr profundizar una tematica particular, disminuir

los niveles de desinterés en el aprendizaje y la dificultad conceptual sobre la genética.

Este trabajo aporta en cuanto a la argumentacion del porque es necesario construir estrategias
didacticas teniendo en cuenta la organizacién del tiempo y espacio para planificar las
actividades que fortalezcan el proceso de ensefianza y aprendizaje, asi como los elementos

que se deben tener presente a la hora de construir una unidad didactica.
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Hurtado y Canizares (2014) en su trabajo titulado” Disefio de una unidad didéctica como
estrategia para abordar la ensefianza de la herencia mendeliana”, tuvieron como objetivo
elaborar una unidad didéctica para la comprension de conceptos como: homocigoto,
heterocigoto, dominante, recesivo, alelo, gen, mediante el aprendizaje por medio de
resolucion de situaciones problema. La metodologia empleada se basé en el enfoque de
investigacion escolar la cual permite que el individuo a partir de su experiencia pueda
resolver situaciones mediadas por la ayuda del docente, en primera medida buscaron la
relacion entre la genética con el desarrollo de la vida y el entorno de los alumnos y para ello
se realizaron actividades y talleres con el fin de posibilitar el reconocimiento de algunos
caracteres presentes en los individuos y como el entrecruzamiento de estos generar la
diversidad entre las especies; también hicieron una caracterizacion del docente y otra
socioecondmica y académica de la poblacion estudiantil y a partir de la informacion
adquirida,  disefiaron e implementaron diferentes actividades de exposicion y

retroalimentacion acompafiadas de resolucion de situaciones problema.

En los resultados de la caracterizacion se observd que la clase es impartida de manera
expositiva, se identificé que la mayoria de los estudiantes se encuentran en el estrato 4, sus
edades estaban entre los 14 y 15 afios y con las actividades realizadas se evidencio la falta de
profundizacion en el area de Biologia, ya que la gran mayoria no lograron responder de
manera acertada las preguntas; sin embargo en una de las actividades a cerca de la herencia
mendeliana las investigadoras llevaron algunos organismos como reptiles y aracnidos, como
resultado de esta actividad los estudiantes mostraron mayor iniciativa motivacion pues
segun las autoras esto se debe a que hicieron un reconocimiento de un organismo cercano y
tangible. Por otro lado, se desarrollaron diversos ejercicios de situaciones problemas que
permitieron mejorar la comprension d la tematica. Una de las conclusiones a resaltar es que
el concepto de genética mendeliana puede abarcar la explicacion de otras tematicas como la

taxonomia, la ecologia y relacionarlo con fenotipo y genotipo.

Este trabajo realizado tiene en cuenta elementos y vivencias de la cotidianidad de los
estudiantes, lo cual permite contextualizar a la hora de la construccion de los argumentos que

dan soporte a las explicaciones de caracter bioldgico, de esta manera da directrices para la
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construccion de las actividades que puedan ser significativas para los estudiantes a la hora
del disefio de la unidad didactica.

Bernal (2013) en su trabajo “Unidad didéctica: tecnologia del DNA recombinante para la
ensefianza de algunos conceptos en biologia molecular” tuvo como objetivo el disefio de una
unidad para ensefiar la tecnologia del DNA recombinante a estudiantes de la licenciatura en
biologia de la Universidad Pedagdgica Nacional. La metodologia fue de tipo cualitativa con
un enfoque pedagdgico de constructivismo humano. Para el desarrollo del proyecto se
establecieron cuatro fases: 1. Contextualizacion y antecedentes, donde se hizo una revision
de fuentes documentales a cerca de la ensefianza de la Biologia Molecular, trabajos practicos
relacionados con la tecnologia del DNA recombinante y se plante6 una encuesta con pregunta
abierta dirigida a estudiantes del ciclo de profundizacion de la Licenciatura 2. Disefio de la
unidad didactica 3. Validacion, evaluacion y ajustes .En los resultados se presenta la unidad
disefiada (estudiante y docente) la cual cuenta con los contenidos a trabajar, objetivos,
tematicas, y actividades; esta tuvo acogida por los estudiantes al mencionar que es mas
dinamica y flexible a la hora de poder trabajar los conceptos de biologia molecular ,sin
embargo, se evidencié que ellos tuvieron mayor dificultad con las actividades de
estructuracion y aplicacion, las cuales tienen la finalidad de desarrollar operaciones mentales
superiores. Entre las conclusiones el autor menciona que la estrategia disefiada la presenta
como una alternativa para propiciar un acercamiento y comprension de la tematica, desde el
constructivismo humano al contextualizar el contenido a situaciones donde los estudiantes
del ciclo de profundizacién de la UPN pudieron visualizar nuevas maneras de aprender.

El aporte que tiene esta investigacion al presente trabajo es en la metodologia en cuanto da
elementos para la planificacion y organizacion de las actividades, asi como la sistematizacion
cada uno de los resultados de las actividades para conocer el proceso de aprendizaje del
estudiante.

En el libro “Unidades Didacticas en Biologia y Educacion Ambiental y su contribucion a la
promocion de competencias de pensamiento cientifico, elaborado por Quintanilla, Daza y
Merino (2010), se tuvo como objetivo la compilacion de varias unidades didacticas que
problematizan aspectos de Biologia, como la nutricién, la célula, la reproduccion, problemas

nutricionales y enfermedades asociadas, la biotecnologia, desarrollo sustentable y la ciudad
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como modelo para estudiar lo ambiental. Este cuenta con un enfoque de promocion de
competencias y habilidades mostrandose como una guia tanto para el maestro como para el
estudiante. Con las unidades presentadas en el libro se favorece a la reconstruccion del
conocimiento en el aula a través de la resolucion de problemas. En los resultados se enfatiza
la importancia del desarrollo de destrezas cognitivas y de razonamientos propiciando el
surgimiento de habilidades experimentales para la resolucion de problemas. Entre las
conclusiones se resalta que, para la ensefianza de la biologia y la educacion ambiental, es
importante un buen uso de estrategias que faciliten la comprension y el aprendizaje de
conceptos contextualizados y basados en los modelos y teorias, y de esta manera poder

aproximar cada vez mas a los estudiantes a la interpretacion de los fendmenos.

En cuanto a los aportes este libro justifica porque se deben realizar guias de trabajo que le
sean de ayuda al maestro y al estudiante, con el fin de complementar los procesos de
aprendizaje en aspectos tedricos y metodologicos; ademas, de aportar elementos

metodologicos para la construccion de la unidad de esta investigacion.

5. Marco de referencia

En este apartado se presentan los conceptos estructurantes que daran soporte a la presente
investigacion los cuales son: El acido desoxirribonucleico como material genético,
epigenética, ensefianza de la epigenética, unidades didacticas y hhabilidades para desarrollar

en el aula.

5.1 El acido desoxirribonucleico (EI DNA): como material genético



El acido desoxirribonucleico (DNA) es la molécula

que almacena el material que se hereda, este a su vez
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Imagen 1. Niveles de compactacion. Recuperada
de: https://quizlet.com/mx/413225524/niveles-de-
compactacion-y-estructura-del-dna-diagram/
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La unidn entre nucleotidos es a través del enlace fosfodiéster, el cual se realiza entre el grupo
OH del carbono 3’ ubicado en una penosa de un nucle6tido con el grupo fosfato que esté
ubicado en posicion 5°del otro nucledtido, de esta forma se origina la hebra de DNA. Las
hebras de DNA se unen a traves de puentes de hidrogeno mediante las bases nitrogenadas
que de manera especifica se emparejan A con T y la G con C; por tal razén las cadenas son
complementarias. EI DNA nuclear es una molécula antiparalela debido a que dos cadenas
polinucleotidicas corren en direcciones opuestas una vade 5’ a3’ ylaotrade 3’ a5’ yes
debido a la posicion espacial del azicar en los carbonos 3’ y 5° de esta ultima hebra

(Campbell & Reece,2006)

ElI DNA presenta varios niveles de compactacion: el primero, es el nucleosoma que consiste
en el enrollamiento del DNA a los octdmeros de histona, logrando una compactacion de seis
veces (el DNA da 1,65 vueltas a los octameros de histonas); la unién entre las fibras de DNA
y las histonas H2A, H2B,H3 Y HH4 forman el nucleosoma; cuando a los nucleosomas se les
afiade la histona H1 y el DNA termina de enrollar dos veces el nucleosoma se llama
cromatosoma  aumentandose el nivel de compactacion. La agrupacion de estos
cromatosomas da origen a los solenoides, estos se enrollan en si mismo formando los bucles
0 asas radiales, estas asas se van agrupando poco a poco hasta formar las cromatidas que

daran paso al Gltimo nivel de compactacion formando el cromosoma.
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Agregando a lo anterior, es importante mencionar que Francis Crick en el afio 1958 hace
publico su trabajo de investigacion titulado “On protein syntesis” (sobre la sintesis proteica)
donde alli expone el proceso de sintesis de las proteinas a partir de la secuencia de ADN.
Crick laza una hipotesis conocida como el dogma central de la biologia molecular (imagen
2) donde el autor propone que existe una unidireccionalidad en la expresion de la
informacién contenida en los genes de una célula, es decir, que el DNA es transcrito a ARN
mensajero y que éste es traducido a proteina. Para dar inicio al proceso de transcripcién se
requiere que se modifique la estructura de la cromatina (conjunto de DNA mas proteinas)
para que el DNA sea accesible a la RNA polimerasa y ciertas proteinas (Pierce, 2009).

Sin embargo, este dogma tuvo modificaciones ya que existe un proceso de copiado del ADN
(replicacion) que asegura su multiplicacion para cada célula hija. Se debe tener en cuenta que
no todos los RNA que se transcriben dan origen a proteinas, pues estos pueden tener
funciones diferentes (RNAt, RNAr). Otro cambio al dogma es la transcripcion inversa en la
cual toda la informacidn codificada por ciertos virus que contienen RNA se transcribe a ADN

por accion de la enzima transcriptasa inversa ver imagen 2 (Cooper, M 2008)

Propuesta inicial de Crick (1970)
Replicacion

Transcripcion Traduccién

Modificaciones posteriores

Replicacion Replicacion

Transcripcion Traduccién
ADN —/— | ARN— Proteina
Transcnpcion
inversa

Imagen 2. Dogma central de la biologia molecular y sus modificaciones. Recuperada de:
https://www.mixcloud.com/carlos-alberto-valencia-arango/universo-en-expansivo
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5.2 Epigenética

El término epigenética fue introducido en 1942 por el genetista y embriélogo escocés Conrad
H, Waddington (1905-1975) refiriéndose al estudio de las interacciones entre genes y sus
productos, los cuales modifican la expresion fenotipica, explicando que la informacion de los
genes ha de recorrer un camino para su expresion en el que pueden ocurrir reajustes dentro

de un rango de variacion (De La Barreda, N, 2020).

Antes del surgimiento de la epigenética, la relacion genes-ambiente era explicado bajo la
vision de un “determinismo genético” (Bedregal y Santos, 2010) pero en la actualidad ha
sido definida como los cambios heredables en la expresion génica, que ocurren sin una
alteracion en la secuencia de nucleotidos del DNA (De La Barreda, N, 2020). Se conoce que
la exposicion a factores ambientales como la alimentacion, sustancias toxicas, o el estrés
pueden actuar sobre la estructura y condensacion de la cromatina lo cual permite que se
activen o desactiven genes, por lo que afectan la expresion génica y este es evidenciado en
el fenotipo. La epigenética es una ciencia que permite explicar a nivel molecular la
plasticidad del genoma, que a su vez implican cambios heredables en el fenotipo (Cardenas,
2016). Las modificaciones epigenéticas generalmente son heredadas de una generacion de
células a la otra lo que se conoce como herencia mitética y entre generaciones de una especie
como herencia meidtica, hoy en dia se sabe que las modificaciones epigenéticas participan

en numerosos procesos fisioldgicos y fisiopatoldgicos (Garcia et. al 2012).

5.2.1 Mecanismos moleculares de la epigenética

Estos estan relacionados con modificaciones bioquimicas o estructurales de la cromatina, es

decir, los complejos entre el DNA y las proteinas que interaccionan entre si, las
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modificaciones epigenéticas pueden tener lugar de forma regulada o no en cualquier célula y
momento del ciclo biolégico (De La Barreda, 2020). La epigenética no debe considerarse
un nuevo tipo de herencia con consecuencias transgeneracionales, sino como un conjunto de
mecanismos relacionados con la regulacion genética, estos mecanismos responden a distintos
factores del ambiente, como la exposicion a sustancias quimicas, los habitos alimenticios y,

en general, el estilo de vida (Ordanza, 2012)
Entre los mecanismos encontramos:

5.2.1.1. Metilacion del ADN:

La metilacion del ADN consiste en la adicién por parte ADN -metiltransferasa de un grupo
metilo al carbono 5’ a una base de Citosina durante la replicacion, entre mas metilado esté
un tramo de ADN, menos probable es que se exprese la informacion que contiene, lo que
significa que la metilacion puede cambiar la expresion de un segmento de ADN sin cambiar

la secuencia (Céardenas, 2016)

En el genoma de una célula ya diferenciada hay regiones metiladas y no—metiladas, las
primeras sufren una condensacion del ADN conducente al silenciamiento de los genes,
mientras que las no metiladas son accesibles a los factores y enzimas de transcripcion,

quedando en condiciones de expresion (De La Barreda, 2020).

La metilacion del ADN es esencial para el desarrollo normal en los mamiferos, teniendo un
papel importante en procesos como la inactivacién del cromosoma X. En los mamiferos el
sexo es determinado por la combinacidn de los cromosomas Xy Y, enel caso de las hembras
con la combinacion XX y machos con la combinacion XY, esto puede traer consigo algunos
problemas ya que las hembras duplican su expresion genética de X al contrario de los machos
, frente a eso existe una idea de compensacion donde las hembras desactivan uno de los
cromosomas X en las células igualando la expresion de genes del cromosoma X en ambos

sexos, permitiendo asi que solo uno funcione (De La Barreda, 2020)

5.2.1.2. RNA de interferencia
Son moléculas pequefias de ARN de doble hebra que estan dentro de la célula o fuera de esta,

miden aproximadamente entre 20 a 25 nucle6tidos, los RNAi (ARN de interferencia o ARN
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de silenciamiento), interfieren en el silenciamiento de los genes o de algunas regiones de los
genes, esto ocurre cuando el ARNi se pega al ARNm y las nucleasas lo empiezan a cortar,
bloqueando la traduccion o impidiendo que llegue al ribosoma. Otra manera en la que actla
esta molécula es cuando sigue el microARN adherido ya no hay degradacion por accion de
las enzimas, pero sigue la modificacion en la estructura, cuando el ARNm se desplaza hasta
el ribosoma el ARNt no hace el proceso de ensamblaje evitando de esa forma continuar con

el proceso de sintesis de proteinas (Cooper y Hausman, 2008)

5.2.1.3. Las modificaciones epigenéticas de las histonas:

Las modificaciones de las histonas tienen como resultado dos fendmenos: el primero son las
variaciones en la estructura de las histonas mediante modificaciones de acetilacion,
fosforilacion y metilacion, estas modificaciones pueden estar en regiones de la cromatina
activa o inactiva; y el segundo, los factores remoduladores de la cromatina son complejos
proteicos que cambian la organizacion de los nucleosomas e inducen a cambios en las
proteinas transcripcionales, para inhibir la transcripcion, reparacion o replicacion del ADN
(\Valencia, 2016)

5.2.3. El impacto de la epigenética.

5.2.3.1 La epigenética y enfermedad

La regulacion epigenética ocurre en todos los procesos del desarrollo de los seres vivos, por
eso el conocimiento de los mecanismos que determinan el control epigenético puede ser la
clave para comprender la identidad celular, el origen de los tumores, la plasticidad de las
células, la regeneracion y el envejecimiento, estos cambios epigenéticos aumentan el riego
de desarrollo de enfermedades como artritis, Alzheimer, diabetes y cancer (Arceo et al.,
2020).Es importante el progreso en este campo pues tendran implicaciones importantes para
la biologia humana y la terapia génica, sin embargo, un estudio sobre las enfermedades y la
epigenética comenta que pueden ser causadas por la activacion inapropiada de los genes, un

ejemplo es el linfoma de Burkitt , donde se origina una sobreactividad de un gen llamado
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myc , en condiciones normales el gen esta en la cromatina reprimida y se expresa en un nivel
bajo , tiene como funcién promover la proliferacion celular , esta enfermedad comprende
varios tipos de cancer a nivel linfatico, en especial la de Burkiit que afecta cuando en virus

Epstei-Barr infecta el organismo esto pasa generalmente en los nifios ( Ordanza, 2012)

5.2.3.2 Epigenética y Nutricion

Las modificaciones epigenéticas durante el desarrollo pueden estar influenciadas por factores
ambientales como la dieta, especialmente por la ingesta de alimentos como los vegetales de
hoja verde, frutos citricos y fresas que son ricos en folato (contiene vitamina B9) y el pescado,
la carne, la leche y los huevos (contiene Vitamina B12) que son ricos en grupos metilo (-
CH3) donéndolos al metabolismo, muchos fitoquimicos presentes en los vegetales y las
frutas contrarrestan el desarrollo del cancer (Ordanza, 2012). Es importante tener en cuenta
que nuestros habitos, tienen un impacto directo sobre la expresion de genes y esto a su vez

puede ser heredado hacia las siguientes generaciones.

5.2.3.3 Epigenética y desarrollo embrionario

La epigenética es también fundamental durante el desarrollo embrionario y fetal, ya que
ocurre el proceso de diferenciacion celular y especializacion celular. Esto quiere decir, que
asi todas las células de nuestro cuerpo tengan el mismo DNA, por mecanismos epigenéticos

cada una va a tener una funcién especifica en el proceso de diferenciacion celular.

Durante el desarrollo embrionario se ha visto la participacion de las marcas epigenéticas, las
cuales pueden afectar la expresion de genes durante toda la vida , se debe tener en cuenta
que el estilo de vida, el estado de salud de la madre durante el proceso de gestacion, los
habitos cotidianos marcan significativamente el camino de la activacion o no de ciertos
genes, deben ser improntados segun cual sea el origen parental, asi, la malnutricion materna
durante el embarazo se ha relacionado con restriccion de crecimiento intrauterino y a largo
plazo enfermedades cronicas del adulto (imagen 4) como enfermedades cardiovasculares,
obesidad y diabetes (Garcia et al., 2012). Algunas enfermedades como ansiedad, depresion,
insomnio y ataques de panico estan relacionado cuando se tiene alterado el gen que codifica
al receptor de cortisol, la hormona del estrés, esto ocurre cuando la madre vivio episodios de

violencia (Arceo et al., 2020).
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Imagen 3. Ambiente intrauterino dirige la programacion fetal que ante los cambios en
el ambiente originan enfermedades en el adulto. Recuperado de: Epigenética:
definicién, bases moleculares e implicaciones en la salud y en | evolucidn humana.

5.2.3.4 Epigenética y nifios probeta

La herencia epigeneética ha sido asociada a otras alteraciones cuya incidencia es mayor en
nifios que nacieron con ayuda de la tecnologia reproductiva asistida, ART (Assisted
Reproduction Technology) conocidos también como “nifios de probeta”. En estos casos, los
sitios de metilacion en el ovocito no estaran adecuadamente mantenidos y los patrones de
troquelado (impronta) podran perderse durante el desarrollo del embrion. Los individuos
concebidos por esta técnica corren el riesgo de nacer con el Sindrome BWS, el Sindrome
Angelman o con retinoblastoma (un tumor de la retina) que se hallan ligados a errores de
impronta gendmica que es un mecanismo de regulacién génica mediante el cual se da un

comportamiento distinto de cada alelo en funcion de su origen parental.

En las células germinales primordiales el DNA estd practicamente sin metilar, pero al
desarrollarse en 6vulo o espermatozoide se recupera el patron de metilacion que puede
heredarse o puede sufrir ciertas alteraciones. En el caso del sindrome de Angelman, se le

atribuye como causa la pérdida de la metilacion en SNRPN codificado en el alelo materno
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del cromosoma 15, es muy probable que el entorno in vitro al que se somete a los gametos y
los embriones tenga un papel relevante (Galeano, 2016).

5.2.3.5. Epigenética y alimentacion

En las abejas es notorio la diferenciacién (anatomica y fisioldgica) que existe dentro de una
colmena, esto ocurre por el tipo de alimentacion que tiene el organismo en su estado larvario
(Arruga, 2015). La jalea real es el responsable de la fertilidad y reproduccion de la abeja
reina, porque proporciona agentes que bloquean a la proteina dnmt3 (ADN metiltransferasa)
agregando un grupo metilo al ADN. Cuando este esta menos metilado se expresan algunos
genes que en las abejas obreras estan silenciados, permitiendo el desarrollo del aparato

reproductor de la abeja reina (Ramirez, 2017)

5.2.3.6 Epigenética: Temperatura- Cambio de sexo

La epigenética se evidencia en muchas especies que no tienen cromosomas sexuales
principalmente en peces Yy reptiles, puesto que la temperatura es un factor que influye en la
determinacion del sexo de los individuos. En un estudio realizado para confirmar o responder
el porqué de este efecto en los peces, los investigadores trabajaron a dos grupos de larvas de
lubina sometidas a diferente temperatura, 14-21 Celsius, durante las primeras semanas de
vida. “Los resultados muestran que el aumento térmico conlleva la metilacion del ADN del
promotor del gen de la aromatasa (denominado cyp19a) este tiene un efecto en cuanto a las
proporciones de los sexos lo que equivale a su silenciamiento, al blogquear la activacion
transcripcional, también se mostrd que, en general, los machos tenian el doble de metilacion

que las hembras (Piferrer, s.f.)

Algunos peces tienen la capacidad de cambiar de sexo de manera natural, como parte de su
ciclo vital, debido a modificaciones epigenéticas de la cual una de las vias alteradas es la del
cortisol la hormona del estrés. Entre los ejemplos de peces se encuentra la hembra Labrido

de cabeza azul que desarrolla testiculos cuando desaparece el macho y en el pez Payaso el
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macho se convierte en hembra cuando ella desaparece. Incluso los peces Gobios pueden
cambiar de sexo varias veces en su vida (Martins, 2019).

5.2.3.7 Proyecciones de la epigenética

La epigenética dentro del campo biomédico permitird desarrollar estrategias para un mejor
diagndstico y terapias clinicas que puedan revertir los dafios provocados por el cambio en los
patrones epigenéticos, el disefio de medicamentos que actlen directamente en la region donde

ha ocurrido una epimutacion (Sanchez et al.,2008).

Por otro lado, esté la terapia génica para tratar enfermedades relacionadas con la edad. En el
2006 se demostro que era posible reprogramar fibroblastos (células de tejido conectivo) en
un raton adulto volviendo a un estado celular conocido como pluripotencial es decir que actla
como célula madre embrionaria y tiene la capacidad de convertirse en cualquier otro tipo de

célula del cuerpo adultas utilizando los factores Yamanaka. (Chaparro y Beltran, 2009)

5.3. Unidad didactica

Con frecuencia se emplean las unidades didacticas para la planificacion u organizacion de
los procesos de ensefianza y aprendizaje, generalmente son referidas a la creacién de
ambientes de aprendizaje, o bien como instrumento de cambio y mejora curricular de
conocimientos pertinentes a los estudiantes, para la comprension del mundo cientifico y
social. Su conceptualizacion, disefio e implementacidn en el marco de unas apuestas politicas

y pedagogicas coherentes pueden ayudar al docente en su quehacer en el aula.

Una Unidad didactica es un conjunto de elementos pedagdgicos dispuestos organizadamente
para desarrollar una clase en un tiempo, espacio y contexto determinados (Arias, 2018).
Segun Corrales (2009), una unidad didactica es una estructura pedagogica de trabajo
cotidiano en el aula; es la forma de establecer explicitamente las intenciones de ensefianza-

aprendizaje que van a desarrollarse en el medio educativo. Es un ejercicio que se convierte
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en eje integrador del proceso, aportandole consistencia y significatividad del porqué del

proceso educativo, dentro de una planificacion estructurada del curriculum.

Por ello la Unidad didactica supone una unidad de trabajo articulado y completa en la que se
deben precisar los objetivos y contenidos, las actividades de ensefianza-aprendizaje, la
evaluacion, los recursos y la organizacion del espacio y el tiempo, asi como todas aquellas
decisiones encaminadas a ofrecer una mas adecuada atencién a la diversidad del alumnado
(Gutiérrez, 2009)

5.3.1 Tipos de unidades didacticas
En el disefio de este trabajo, podemos optar por varios modelos o enfoques segun el criterio

de referencia que tomemaos.

Segun Gutiérrez (2009), se pueden identificar tres tipos de unidades didacticas, el primero es
la manera de tratar el contenido, en este punto se encuentran tres clases para tener en cuenta:
la globalizada suelen ser apropiadas para el primer ciclo de Educacién Primaria y para
Educacion Infantil (psicomotricidad), la interdisciplinaria con la cual se busca la relacion de
conceptos entre varias areas o disciplinas para hacer conexiones de proceso de ensefianza y
aprendizaje y la disciplinaria en este caso se desarrollan todas las tematicas bajo un mismo
objetivo con contenidos similares. El segundo tipo se clasifica bajo los contenidos tratados:
conceptual, procedimental y actitudinal y el tercero segin el momento en el que se desarrolla,
puede ser temporal donde hay que finalizar un modulo para continuar con el otro y la

transversal donde se relacionan los contenidos entre los modulos.

5.3.2 Criterios de organizacién de una unidad didéactica
Para la elaboracion de la unidad didactica se toman en cuenta los criterios de (Sanmarti,1994)

los cuales son:

5.3.2.1 Criterios para la definicion o finalidades/ objetivos.

Los objetivos son fundamentales porque guian y dan sentido a la organizacion, seleccion de
los contenidos y de las actividades, es decir que los objetivos especificos se van concretando
a medida que se va disefiando la unidad didactica. Seleccionar bien los objetivos posibilita

que se pueda identificar lo que realmente es importante ensefiar y valorar su coherencia,
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deben ser cortos y precisos manteniendo la certeza que se dard cumplimiento a cada uno de
los que se propuso. La finalidad en el disefio e implementacion de la unidad es basarse en

cudles son las dificultades y obstaculos que se pretenden ayudar a superarlos.

5.3.2.2 Selecciéon de contenidos

Este debe hacerse de forma que los contenidos sean muy significativos y posibiliten la
compresién de los fendmenos en el campo de las ciencias. Generalmente los contenidos se
pueden seleccionarse dependiendo del contexto en el &rea que se va a trabajar, pues se
requiere del conocimiento cotidiano y el cientifico y por ello es importante la transposicion
didéctica que permite hacer la relacion entre la ciencia de los cientificos y la ciencia escolar.
Por otro lado, es necesario plantearse la ensefianza de contenidos relevantes para comprender
fendbmenos y problemas cotidianos y ser capaz de actuar coherentemente, frente a los
contenidos a ensefiar, que se refieren a tematicas relevantes en la sociedad actual, por
ejemplo, los curriculos del tipo Ciencia-Tecnologia y Sociedad, actualmente se consideren

mas idoneos para la ensefianza de las ciencias. (Perales y Cafial de Ledn, 2000)

5.3.2.3 Organizar y secuenciar los contenidos

En la organizacion se deben seleccionar ideas o tematicas en funcion de contenidos y el
tiempo, esto depende esencialmente de las finalidades y objetivos. El proceso de ensefiar se
realiza a lo largo de un tiempo determinado, estas ideas deberan introducirse de forma mas o
menos ordenada con el uso de esquemas y mapas conceptuales. A esto se afiade la

importancia de las tematicas trasversales que dan un énfasis a la secuencia de ensefianza.

5.3.2.4 Seleccion y secuenciacion de actividades

Las actividades son las que posibilitan que el estudiante acceda a los conocimientos por si
mismo, muchos de los objetivos de ensefianza se derivan de las actividades seleccionadas,
pero no basta con la realizacion de una sola, sino que se requiere del disefio de una secuencia
de ellas que amplian las interacciones. Las actividades son para plantear situaciones propicias
para que los estudiantes actien bajo el pensamiento critico y tomen decisiones de forma

argumentada
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Para la estructuracion de la Unidad Didactica se incluyen las propuestas de seleccion y
secuenciacion descritas por Jorba y Sanmarti (1996):

e Actividades de iniciacion, exploracion, de explicitacion, de planteamiento de
problemas o hipotesis iniciales: tienen como finalidad motivar y promover el
planteamiento de preguntas, asi como conocer las ideas previas de los estudiantes con
respecto al tema a trabajar.

e Actividades de sintesis, de elaboracion de conclusiones o de estructuracion del
conocimiento: Favorece a que los estudiantes expresen el conocimiento construido,
y es consecuencia de la interaccion con los compafieros y su maestro, es decir,
actividades que promuevan la abstraccion de las ideas importantes, formulandolas de
forma descontextualizada y general.

e Actividades de aplicacion, de transferencia a otros contextos o de generalizacion:
Este tipo de actividades pretenden conseguir un aprendizaje significativo donde el
estudiante argumente su punto de vista a situaciones 0 contextos nuevos en

actividades como el estudio de caso.

5.3.2.5 Criterios para la seleccion y secuenciacion de las actividades de evaluacion

La evaluacion permite detectar posibles fallas en el proceso para superarlas, ademas propiciar
la reflexion de los alumnos en torno a su propio proceso de aprendizaje, a su vez permite
tener control del proceso de realizacion de las actividades y poder hacer la retroalimentacion,
entendiéndose como un proceso que orienta para la medida cualitativa y no como un
resultado numérico (Canabal y Margalef, 2017). Existen tres tipos de evaluacién la
heteroevaluacion, la coevaluacion y la autoevaluacion donde cada una es necesaria realizar
ya gque son complementarios para una valoracion global, permitiendo conocer la realidad en

el proceso de aprendizaje de los estudiantes.

La heteroevaluacién consiste en la evaluacion de una persona de otra. En este sentido, quien
evalla puede ser el profesor, evaluando al alumnado, o alumnos evaluando a otros
comparieros, la mayoria de las actividades de evaluacién que se realizan en el aula son

heteroevaluaciones.La autoevaluacién permite al estudiante ser parte de su propio proceso
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de aprendizaje, pues toma conciencia y reconoce que dificultades presenta y también que
logros a alcanzado, se trata de asumir la responsabilidad de reflexionar criticamente sobre la

propia accién con el fin de la mejorar.

La coevaluacion es un proceso que consta de una evaluacion conjunta o reciproca, asi lo
afirma (Pérez, 2007) explicando que es aplicada ya sea en un trabajo, proceso o actividad
especificos en los cuales todas las personas implicadas participan en la valoracion de los
mismos, pues resulta mas dinamica y motivadora para realizar, es importante guiar a los

alumnos en el proceso de revision de los trabajos de los comparieros.

5.4 Habilidades para desarrollar en el aula.

Fortalecer la aplicacion de las habilidades comunicativas como comprender, interpretar,
analizar y proponer ya sea de manera oral o escrita, para la solucion de problemas permiten
iniciar al estudiante en el desarrollo de pensamiento cientifico propdsito propio de la
ensefianza de las ciencias y que son factibles en tanto se generen ambientes de aprendizaje
complejos que posibilitan la interconexion de elementos como la reflexién, autoconciencia,
toma de decisiones, postura critica frente a su mundo natural y social (Chona et al., 2006).
Por lo anterior las actividades de exploracion y estructuracion que se desarrollan en la unidad
didactica van encaminadas a desarrollar habilidades como la compresion, el analisis, la
descripcion y la observacion entre otras las cuales son necesarias para saber qué hacer y cémo
organizar la informacion (Camps y Dolz 1995) y poder asi argumentar con una

fundamentacion teorica en las actividades de aplicacion.

Afadiendo a lo anterior, se toma como actividades de aplicacion el recurso del estudio de
caso ya que su base fundamental son la descripcion y el analisis, con lo cual se busca
comprender la situacion analizada, asi lo menciona (Arnal, J, et al, p.206, 1992 como se sito
en Chona, G, et al, 2006) “es la forma mas propia y caracteristica de las investigaciones
ideograficas llevadas a cabo desde la perspectiva cualitativa...”. Se caracteriza por “su
capacidad para generar hipotesis y descubrimientos, y en centrar su interés en un individuo,

evento o institucion y en su flexibilidad y aplicabilidad a situaciones naturales” (p.69).


https://www.monografias.com/trabajos15/calidad-serv/calidad-serv#PLANT
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Ahora bien, en los procesos de ensefianza y aprendizaje es fundamental el desarrollo de
aptitudes y habilidades de comunicacion para promover debates o discusiones, en los cuales
se puedan, concluir, razonar, refutar y dar sus puntos de vista. La argumentacién apoya un
conjunto de pruebas o razones que dan soporte a una conclusion, teniendo en cuenta que los
argumentos son las herramientas con las cuales se da validez y soporte a un hecho que surge
a partir de una problemaética o de un conflicto de intereses todo con el fin de fortalecer el
pensamiento critico en los estudiantes, justificando sus ideas y convicciones, para que sean

sujetos capaces de aportar de forma significativa a una sociedad (Camps y Dolz 1995)

En la clase de ciencias la argumentacion es mediada por el dialogo, es indispensable
comunicar las experiencias e ideas con el uso del lenguaje, el cual provoca la evolucion del
pensamiento mediante las actividades de argumentacion se busca la verbalizacion de los
diferentes puntos de vista, posibilitando la construccion de pensamiento critico, promover el
desarrollo de habilidades argumentativas significa construir y comunicar la ciencia dentro

del aula evitando repetir los mismos modelos de ensefianza tradicionales (Sanmarti, 1997).

6. Metodologia

En este apartado se dan a conocer aspectos relacionados con la metodologia, las cuales guian
la elaboracion del presenta trabajo de grado. Se empled el paradigma hermenéutico
interpretativo, el enfoque cualitativo y como instrumentos adoptados para la obtencion de la

informacion fue la encuesta y revision documental.

6.1 Paradigma y enfoque
La presente investigacion se trabajo bajo el paradigma hermenéutico interpretativo, debido a
que busco entender las realidades multiples partiendo de la construccion de las personas. Es

una actividad de reflexion en el sentido epistemolégico del término, es decir, una actividad
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interpretativa que permite la captacion plena del sentido de los textos en los diferentes
contextos (Ruedas et al., 2008).

El método empleado fue de tipo cualitativo porque se prioriza la interpretacién de las
respuestas en un intento de identificar algunos aspectos, se emplearon algunas técnicas como

revision documental y encuesta para obtener la informacion (Denzin & Lincoln, 2005).

6.2 instrumentos y técnicas para la recoleccion de informacion

Los instrumentos y técnicas de acuerdo con Hurtado (2008) son las formas de recoleccion de
datos, esta vez comprenden procedimientos y actividades que le permiten al investigador
obtener la informacidn necesaria para dar respuesta a su pregunta de investigacion. Desde

esa idea emplearon la revision documental y la encuesta de validacion preliminar.

La revision documental es una técnica que consiste en la busqueda de la informacion escrita
que permite identificar las investigaciones elaboradas con anterioridad, de igual modo
Valencia (S.F.) sefiala que la revision documental ayuda al momento de delinear el objeto de
estudio, comprender y consolidar autores para elaborar una base tedrica; hacer relaciones
entre trabajos, mencionando que es fundamental establecer semejanzas y diferencias entre
los trabajos v las ideas del investigador, de la misma manera la revision documental permite

configurar el estado del arte en la investigacion,

La encuesta de validacion, en este caso el instrumento es valido si mide lo que en realidad
pretende medir. La validez es una condicion de los resultados y no del instrumento en si. El
instrumento no es valido de por si, sino en funcion del proposito que persigue con un grupo
de eventos o personas determinadas. A demas, la validez puede efectuarse a juicio de
expertos; es decir, con personas de gran experiencia en investigacion o largo tiempo de

servicio y conocedores del area inherente al problema estudiado (Balestrini, 1997).

6.3 Contextualizacién de la institucion educativa y poblacién de estudio.
El Colegio Cafam esta ubicado en la Localidad Décima (Engativa). Es un establecimiento

mixto, de calendario A y su enfoque pedagdgico se estructura bajo tres premisas:


https://www.redalyc.org/journal/4835/483568603007/html/#redalyc_483568603007_ref5
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e Elser humano es un ser integral y en continuo proceso de crecimiento.
e Lasociedad tiene la responsabilidad de impulsar el desarrollo del ser humano.

e Laeducacion es el proceso a través del cual la sociedad hace posible dicho

desarrollo.

El estudiante es un ser inteligente, capaz de transformar y de transformarse; es persona en
cuanto se relaciona con los otros y encuentra en los otros la posibilidad de ser. EI Colegio
tiene el proposito de pensar la autonomia como la finalidad de la educacion. En este marco,
se valora como un desarrollo que permite a la persona tomar el control de su vida desde las
dimensiones social e intelectual. La dimensidn social implica responsabilidad frente a los
propios actos, toma de conciencia y accidon como miembro de una sociedad civil, y la
intelectual exige pensar por si mismo y aprender a aprender. Se fomentan las Habilidades
Para la VVida (HPV) (Conocimiento de si mismo, comunicacion efectiva, toma de decisiones,
pensamiento creativo, manejo de sentimientos y emociones, empatia, relaciones
interpersonales, solucién de problemas y conflictos, pensamiento critico, manejo de
tensiones o estrés) y los valores (honestidad, tolerancia, responsabilidad, prudencia,
solidaridad, libertad, justicia, humildad, generosidad, lealtad, agradecimiento, respeto y
perseverancia) que le permiten al estudiante enfrentarse a las exigencias de la vida diaria (
PEI Cafam 2023).

La poblacion a la cual va dirigida la presente propuesta son los estudiantes de grado décimo
del colegio Cafam; sin embargo, se puede utilizar para los grados octavo y once segun el

criterio del docente.

6.4 Disefio metodologico
Este trabajo se realizd en tres fases como se presenta en la imagen 5 y se detalla a

continuacion.

Imagen 4: Esquema de fases metodoldgicas del
proyecto de investigacién. Elaboracion propia
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Fase 1. Contextualizacion: En esta fase se realizé una revision documental con el objetivo
de identificar los elementos biologicos, pedagdgicos y didacticos sobre los contenidos y la
forma de ensefiar la epigenética, encontrados en textos, articulos, trabajos de grado y libros.
Igualmente se tuvo en cuenta los estdndares curriculares del Ministerio de Educacion
Nacional (MEN, 2004), el PEI del colegio y el plan de estudios para el area de biologia del

colegio Cafam. Esta informacidn recopilada fue utilizada para disefiar la unidad didéactica.

Fase 2.: Estructuracion y disefio de la propuesta de unidad didactica: Para ello se tuvo
en cuenta el disefio metodologico planteado por Sanmarti Neus (1994) y Arias (2018) los
cuales integran los siguientes criterios: seleccion de contenidos; organizar y secuenciar los
contenidos; la seleccién y secuenciacién de actividades y evaluacién. Se elabord dos
apartados uno para el docente y otro para el estudiante; cada uno se describe a continuacion:
Apartado del Estudiante: Contiene médulos para el aprendizaje de la epigenética, asi como

el desarrollo de habilidades argumentativas; cada uno cuenta con siguiente organizacion:
e Objetivo
e Contenidos
e Datos curiosos y sabias qué

e Actividades: exploracion, estructuracion y aplicacion
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e Bibliografia

Apartado del Docente: Contiene mddulos para la ensefianza de la epigenética, asi como el

desarrollo de habilidades argumentativas; cada uno cuenta con siguiente organizacion
e Objetivo
e Protocolo de organizacion y gestion en el aula
e Esquemas: aprendizaje y contenido

e Bibliografia

Fase 3: Validacion preliminar: La validacion preliminar de la propuesta de unidad se
realizé con tres docentes que ensefian Biologia (anexo 1) para evaluar su pertinencia y
viabilidad con relacion a la ensefianza de epigenética dirigida a estudiantes de décimo
grado. Por altimo, se hizo los ajustes pertinentes teniendo en cuanta las recomendaciones

para la mejora del material didactico disefiado.

7. Resultados y analisis

7.1Fase de contextualizacion:
Después de la revision documental y analizar la informacion se encontraron varios elementos

estructurantes como:

-La epigenética explica los cambios en la expresion génica producidas por modificaciones
quimicas, su empaquetamiento o por accion de moléculas reguladoras del DNA sin que se
modifique la secuencia del DNA. Ella tiene impacto significativo en area de las ciencias
como la medicina, la salud pablica y la biologia, que puede ir desde la diferenciacion celular

durante el desarrollo embrionario, las enfermedades adquiridas durante la gestacion que
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repercutirdn en la adultez, explicacion de fendmenos diversos bioldgicos heredables hasta su
potencial como herramienta terapéutica

- Existen muchas investigaciones donde relacionan la epigenética con la salud, el impacto
de los habitos de estilo de vida, las enfermedades, comportamientos, influencia del ambiente,
la temperatura, fecundacion in vitro, nutricion y la alimentacion; sin embargo, existe poca

informacion para su ensefianza a todo nivel educativo.

- Los conceptos estructurantes para ensefiar la epigenética en la unidad didactica son: DNA,
formacion del cromosoma, epigenética, mecanismos moleculares, epigenética y cancer,

impactos de la epigenética.

-Al realizar la contextualizacion del plan de estudios en el area de ciencias naturales para los
grados octavo, décimo y once del colegio Cafam se pudo identificar la pertinencia de disefiar
una unidad didactica que contribuya a la ensefianza de la epigenética ya que existe una
relacion entre los contenidos de las tematicas del colegio con los objetivos de la propuesta a

disefiar como se observa en la tabla 1

Tabla 1: Relacion entre las tematicas del plan de estudios de los grados octavo,
décimo y once del colegio Cafam y las tematicas de la Unidad Didéctica.

Tematicas incluidas en el programa de Grado Tematicas incluidas en la
biologia en el colegio Cafam unidad didéactica
Interpreta los factores relacionados con Décimo Modulo 1 generalidades del

la herencia genética desde los modelos DNA

descritos en la herencia mendeliana y los
patrones de herencia  compleja,
esclareciendo los topicos involucrados

en la resolucion de situaciones problema.

Proponer explicaciones cientificas a Décimo Modulo 1 Generalidades del

fendbmenos que involucren la herencia DNA

genética, usando el conocimiento
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construido de forma experimental en

actividades cooperativas.

Reflexiona sobre las explicaciones Décimo Mddulo 2 Epigenética
bioldgicas que dan cuenta de la conducta Mddulo 3. Impactos de la
humana, usando los saberes construidos epigenética.

de forma experimental en actividades

que impliquen aprendizaje cooperativo y

colaborativo

Soluciona problemas de su cotidianidad Octavo Madulo 1 Generalidades del
desde el punto de vista bioético, DNA Mdédulo 2.
relacionados con la tematica de genetica Mecanismos epigenéticos
y tiene en cuenta para ello, los

conocimientos adquiridos.

Explica los topicos relacionados con la Octavo Modulo 1 Generalidades del
Biologia molecular, las particularidades DNA Mddulo 2.

de los acidos nucleicos, los procesos de Mecanismos epigenéticos
replicacion del ADN vy la sintesis de

proteinas identificando la importancia de

estos en el mantenimiento de la vida

Analiza los efectos de la tecnologia de Once Modulo 1 Generalidades del

edicidn de genes sobre las sociedades y

en el ambiente, utilizando el
conocimiento  construido de forma
experimental en actividades que
impliguen aprendizaje cooperativo Yy

colaborativo.

DNA Maodulo 2.

Mecanismos epigenéticos
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7.2 Fase de disefio de la propuesta de unidad didactica:

Para la realizacion de la propuesta de unidad didéctica se tuvo en cuenta toda la informacion
de la fase anterior y se le asigno el titulo “Ensefnanza de la epigenética genes y ambiente” el

cual se encuentra en el siguiente enlace: https://heyzine.com/flip-book/25b1ff710e.html

Se elabord en Canva debido a que tienen varias ventajas como: realizar modificaciones en
linea y publicarlas inmediatamente se acabe de editar, el manejo de la plataforma es sencilla
y cuenta con herramientas que permiten facilitar la navegacion por el sitio, ademas es de facil
acceso, puede compartirse la edicién y trabajar al tiempo, solo se necesita ingresar con una

cuenta de Gmail para tener acceso al archivo.

Para la estructura y disefio se emplearon textos cortos e ilustraciones propias con el fin ayudar
a comprender el escrito, facilitando el proceso de ensefianza, en algunas ocasiones, las
ilustraciones pueden sustituir o complementar muy bien a las palabras aportando con mayor
eficacia informacion extralinglistica. Las ilustraciones provocan reacciones afectivas y
hacen mas atractivos los documentos, algunos autores manifiestan que las ilustraciones
mejoran el recuerdo y facilitan la comprension de textos en los que se describen las relaciones
entre diversos elementos siempre que aquéllas muestren esas conexiones, también tiene roles
significativos jugados por la imagen estatica en el ambito de la ensefianza de las ciencias

(Perales y Jiménez, 2002).

La propuesta de unidad didactica consta de dos apartados una para el docente con las guias
y orientaciones que pueden utilizar para la ensefianza de la tematica y otra para el estudiante
en donde se presentan: esquemas de aprendizaje, objetivos, marco de referencia, sabias qué,
actividades, formato de evaluacién y la bibliografia. En ella se abordaron tres médulos: 1.
Generalidades del DNA, 2. Mecanismos moleculares epigenéticos, y 3. Impactos de la
epigenética. Cada uno contiene objetivos, los contenidos con sus respectivos dibujos, las
actividades de exploracion, estructuracion y aplicacion las cuales permiten el desarrollo de

la argumentacion. Asi como también datos curios y sabias qué.
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A continuacién, desde la imagen 5 a la 8 se presentan algunas paginas de la unidad didactica
disefiada

Imagen 5: Mddulo 1, protocolo unidad docente, generalidades del DNA

Madulo 1

Generalidades del DNA

Objetivo

Explicar la estructura y funcion
de la molécula del DNA asi
como su Importancia en los
seres vivos
Protocolo de clase
Inicio

1.Explicaciéon metodolégica de la
clase. 2.Actividad de exploracién
Desarrolio

1.Generalidades del DNA.

2.Actividad de estructuracion
3.Actividad de aplicacién

Finalizacion

1. Socializacién y cierre

2.Evaluacién del médulo.

Bibliografia.
® Cooper, G. M., Housman. R. E. (2002). Cooper,s la
célula. Segunda edicién. Madrid: Marban

® Campbell, N. A, &amp; Reece, ). B. (2007).
Biologia. Ed. Médica Panamericana.

® Fischer,A, 2023, He Jiankui: el cientifico que creo
bebes modificados genéticamente vuelve a la clencia
tras estar encarcelado, National Geographic.

Imagen 6: Mddulo 1, contennidos generalidades del DNA



Los nucledtidos se unen entre si
para formar el esqueleto de las
hebras de DNA y RNA a través
del enlace fosfodiéster, el cual es
un enlace covalente tipo éster,
que se produce entre un grupo
hidroxilo (OH) del carbono 3" de
un nucledtido con un grupo
fosfato del carbono 5° del
nucleétido entrante, liberando
una molécula de agua (figura 3)

Modelo de Watson y Crick

El DNA nuclear es una molécula de
doble hélice con esqueleto de fosfato y
azicar en el exterior y bases
nitrogenadas en el interior (figura 4).

Esta molécula es antiparalela debido a
que dos cadenas polinucleotidicas
corren en direcciones opuestas una
vade5a3ylaotrade3asSyes
debido a la posicion espacial del
azicar en los carbonos 3'y 5 de esta
ultima cadena. Las hebras son
complementarios porque las las bases
son especificas la A se une con la T
por 2 puentes de hidrégeno y la G se
une con la C a través de 3 puentes de
hidrégeno (Campbell & Reece,2006).

Imagen 7: Mddulo 2, mecanismos moleculares Actividad de aplicacion con cddigo QR.

ELENLACE UNE 2

N C) D8 UNAZUCAR Y
€4 DE OTROAZUCAR

llustracion 3: enlace
fosfodiéster

llustracion 4:
Estructura de la doble
hélice
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* Presenta una analogia donde se evidencie la
epigenetica y argumenta por que la escogiste.

ACTIVIDADES DE APLICACION

1. Teniendo en cuenta lo trabajado en este médulo y
después de observar el video del QR realiza un escrito
donde expliques que es la epigenética, sus mecanismos
a nivel molecular y como el ambiente influye en la
expresion del fenotipo

Con la cdmara de tu
celular  escanea este
cédigo QR y observa con
atencién cada parte del
video.

2. Presenta un ejemplo donde se evidencie la accién de
la epigenética dentro de la Naturaleza o en la
cotidianidad y argumenta el por qué lo elegiste.
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Imagen 8: Mddulo 3, impactos de la epigenética, actividad de exploracion.

Actividad exploracion.

A la mujer embarazada se le recomienda alimentarse
bien, evitar el consumo de sustancias psicoactivas y de
muchos medicamentos. Escribe en un parrafo el por
qué de ello y cémo lo relacionas con la epigenética?

Objetivo

1.Explicar como el estilo de vida acttia sobre la
expresion génica y la salud.

2. Argumentar de que manera el entorno afecta
la expresion de los gene s.

Epigenética y enfermedad

El control epigenético puede ser la clave para
comprender la identidad celular, el origen de los
tumores, la plasticidad de las células, la regeneracién y el
envejecimiento. Afadiendo a lo anterior los factores
epigenéticos aumentan el riego de desarrollo de
enfermedades como artritis, Alzheimer, diabetes, asma y
cancer (Arceo et al.,2020).

Lo CAMBIOS SENETICOS &
AN o S onse  cANCER MALIONO 52

llustracién 19, Célula cancerigena
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7.3 Fase de validacion preliminar y ajuste

La unidad didactica fue validada de manera preliminar por tres docentes (licenciados en
biologia) que laboran en diferentes instituciones educativas y se hizo con la intencion de tener
un panorama respecto a su percepcion a cerca de la viabilidad y pertinencia del material
disefiado para estudiantes de grado décimo y once a partir de una encuesta de validacion (ver
anexo 1)

Los maestros evaluaron los siguientes criterios:

e Contenido

e Aspectos funcionales
e Actividades

e Evaluacion

e Aspectos estéticos

Para la validacion preliminar se empled una escala de 0 a 5, siendo 5 excelente, 4 alto, 3
apropiado, 2 medio, 1 bajo, teniendo en cuenta los perfiles profesionales de cada uno de los
evaluadores y el conocimiento frente a la ensefianza de la Biologia, el abordaje del tema, las
sugerencias y valoraciones fueron tenidas en cuenta para enriquecer el material
presentdndose de esta manera como una estrategia apropiada para la ensefianza de la
epigenética. Los resultados fueron promediados obteniendo una puntuacién por categoria que

se presenta en la siguiente tabla 2.

Criterio M1 M2 M3 | Promedio
Contenido 4.0 4.7 4.8 4.5
Aspectos 4.3 4.8 5.0 4.7
funcionales
Actividades 4.0 4.9 4.6 4.5
Evaluacion 3.2 5.0 5.0 4.4
Aspectos 5.0 4.4 5.0 4.8
estéticos

Tabla 2: Promedio de los criterios evaluados

Tal como se observa en la tabla 2 con relacién al Criterio de contenidos: En preguntas como

¢los conceptos que se encuentran en la unidad didactica son claros y explicativos? los
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validadores asignaron una puntuacion promedio de 4.5, con comentarios como M2” Muchos
de los conceptos son claro y se entiende” M3” responden coherentemente a la mision de la
unidad, sin embargo, seria pertinente un glosario para aclarar palabras de quimica organica
complejas o de biologia molecular” y esto va acorde a lo que propone Callejas et al. (2011)
al afirmar que la coherencia del material educativo depende de la formulacion de los
contenidos tematicos y de las actividades orientadas a optimizar el aprendizaje en cada uno

de los sujetos.

Con relacién a los Criterios de aspectos funcionales: se obtuvieron una puntuacion
promedio de 4.7 respondiendo por ejemplo a si la unidad didactica tiene relacién con el
programa de biologia del grado octavo, décimo, once del colegio Cafam, los validadores
realizaron cometarios como M1” se evidencia que si hay relacion con la planeacion
académica de la institucion” otra de las preguntas evaluadas es, si la unidad didactica se
puede extender a otro tipo de audiencia donde los maestros responden M1 “Sobre todo las
ejemplificaciones de la epigenética (modulo 3) podrian aplicarse desde basica secundaria”.
M2 “si, siempre y cuando tengan algunas bases de los temas, ya que estos no se explican en
la unidad”. Sin embargo, una de las preguntas dentro de este criterio fue ;la unidad didactica
presenta informacion adecuada y suficiente para que el estudiante desarrolle diferentes
habilidades principalmente la argumentaciéon’ obtuvo una puntuacion inferior con el
comentario M1” Las actividades recogen el contenido epigenético, pero tal como estan
planteadas dificilmente incentivarian la construccién y la complejizarian de argumentos. No
se evidencia en estas los elementos propios del argumento. De hecho, no me queda claro si
en las sesiones planteadas realmente los estudiantes de este nivel educativo podran generar
argumentos epigenéticos. Por tal motivo recomiendo situar la unidad en que es lo que se
espera del argumento del estudiante y cuales es el corpus esencial que deben tener las
respuestas de los estudiantes de 10 y 11 para ser consideradas como una argumentacion. Se
asume que si se tomo6 a Jorba como referente la argumentacion es concebida como una
habilidad cognitiva linguistica o este referente fue solo por su conexidn con el planteamiento
de UD”. Por tal motivo se realizaron los ajustes con relacion a las habilidades que se
pretenden desarrollar en la unidad didactica disefiada. La funcionalidad de una unidad es

importante y tienen grandes rasgos en cuanto a las habilidades, destrezas, las aptitudes y los
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saberes que los alumnos pueden y deben alcanzar, mientras que los objetivos concretan
dentro de la unidad didactica dichas competencias, dependiendo de los contenidos que se

trabajen y de para quién se disefian las actividades (Moron, 2015).

Con respecto a los Criterios de actividades: Segun la valoracion de los evaluadores se
obtuvo un promedio de 4.5 en cuanto a la funcionalidad de las actividades, una de las
preguntas es si por medio de las actividades planteadas los estudiantes pueden comprender
la epigenética y responden que, M2 “ Los temas presentados en las actividades si permiten
la ensefianza de la epigenética” ; esto esta en concordancia con lo que propone, Monereo et
al.(2000), al mencionar que es importante planificar actividades de evaluacion que permitan
al profesorado conocer cuales son los conocimientos del alumnado. M1” Las actividades
planteadas, sobre todo del modulo 3 si permiten dimensionar la epigenética en el estudio de
la herencia bioldgica. Sin embargo, recomiendo que este sea el médulo 3 del que se parta 'y
desde él se vinculen los dos primeros. Dado que la manera como esta planteado ocasiona que
se fomente un centralismo muy cuestionado en el estudio de la herencia biologica en la
escuela secundaria y es darle una priorizacion a la genética molecular, especificamente desde
la morfologia y fisiologia del ADN como acido nucleico. Si bien es real que abordar la
epigenética implica la reflexion alrededor de los mecanismos los cuales son moleculares, es
la presentacion y organizacion de la UD la que “pareciera” vincular 1a reflexion epigenética
desde este centralismo”. Aunque esta recomendacion es muy interesante la intencion con la
cual se realizo este trabajo de grado es diferente ya que se tiene en cuenta tanto el plan de
estudios del colegio en cuanto a la biologia molecular y las bases de la herencia, se considera
que la reflexion va inmersa en los procesos de comprension y andlisis que los estudiantes
hacen frente a los impactos de la epigenética por tal motivo no se hicieron los ajustes

sugeridos.

Con respecto a los Criterios de Evaluacion: se obtuvo un promedio de 4.4, una de las
preguntas orientadoras es: La forma de evaluar es adecuada, M1 responde “Entiendo que la
evaluacion se esta visualizando como un proceso constante, sin embargo, no es muy evidente
cual sera el producto en cada sesion que se recogera y qué criterios se deben tener en cuenta

para evaluar el argumento”. Este comentario fue ajustado. M2 “La manera de realizar la
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evaluacion si es pertinente”; esto va en linea con lo que plantea Céardenas (1998) con relacion
a la importancia de realizar la evaluacion al final de cada actividad para poder retroalimentar

y problematizar el tema teniendo en cuenta el objetivo principal que se plantea en la Unidad.

Y por ultimo con relacién a los Criterios de aspectos estéticos: se obtuvo un promedio de
4,8 con comentarios de M1“El material disefiado es muy agradable, organizado y propicio
para mantener la atencion de los estudiantes y docentes.” otros consideran que M2” el disefio
es llamativo, sin embargo, es necesario revisar los manejos del espacio como en la pagina 44
donde la imagen puede ser mas grande y llamativa” M3” se felicita por la organizacion y la
esquematizacion pulida, ordenada sin perder la creatividad y armonia es llamativa para los

estudiantes”.

8. Conclusiones

e La propuesta de unidad didactica disefiada titulada” Epigenética: genes y ambiente”
podria a traves de diferentes habilidades comunicativas permitirles a los estudiantes
explicar los conceptos relacionados a la herencia epigénetica y los factores externos
que influyen en la determinacion del fenotipo.

e Con la revision documental se evidencio que existen pocas investigaciones en cuanto
a la ensefianza de la epigenética por tanto como maestro se hace necesario seguir
innovando en estrategias didacticas que posibiliten problematizar la explicacion sobre
la plasticidad del genoma en los curriculos de educacion basica.

e Los elementos conceptuales estructurales para abordar el tema de epigenética en la
unidad didactica fueron: DNA, formacion del cromosoma, epigenética, mecanismos
moleculares de la epigenética, epigenética y cancer, impactos de la epigenética; estos
conceptos van en linea con lo que se encuentra en el plan de estudios para los grados
octavo, décimo y once del colegio Cafam abordando temas como dar explicaciones

cientificas a fenémenos que involucren la herencia genética.
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e Los elementos metodoldgicos empleados incluyeron el uso de ilustraciones, codigo
QR, ejemplos de la cotidianidad y textos cortos los cuales podrian favorecer el
proceso de ensefianza y aprendizaje.

e Se disefiaron actividades que podrian evidenciar el desarrollo de habilidades
comunicativas con relacién a la epigenética y la influencia de los factores ambientales
como la alimentacién, sustancias toxicas, los habitos alimenticios y el estilo de vida
o el estrés entre otros sobre la expresion de los genes, asi como su impacto en la salud,

desarrollo embrionario y cambios morfolégicos y fisiol6gicos

e Los resultados de la validacion resaltan que el disefio y la planificacion de los
contenidos fue adecuado debido a que responden al objetivo propuesto, destacandose
su pertinencia, actualidad en la informacion y secuencia de las tematicas, los
elementos propios que contextualizan el trabajo, siendo esto un acercamiento a la

optimizacion y viabilidad de la unidad didactica.

e Como futura licencia este trabajo de grado proyecto fortalecio mi proceso de
formacién profesional en cuanto a la ensefianza de la epigenética, por medio de
diferentes actividades que permitieran relacionar como las situaciones cotidianas
influyen en la expresion de los genes y el desarrollo de otras habilidades, la
pertinencia de la formacidn de los docentes en el campo de la epigenética, ya que es
necesario que los profesores de ciencias tengan un conocimiento actualizado de las
teorias cientificas y sus proyecciones con otras areas con el fin de hacer evidente la

relacion entre diferentes disciplinas al interior de la biologia

9. Recomendaciones
La epigenética es un tema importante por eso se hace necesario vincularla a los escenarios

educativos por tanto se recomienda:

e Elaborar otro médulo donde se tenga en cuenta como fluye la informacion genética

en los seres vivos (dogma central de la biologia molecular) con sus modificaciones.

e Elaborar un modulo sobre la regulacién génica.
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e Incluir otras habilidades cientificas diferentes a las propuestas en el material didactico

previas a la argumentacion.

e Continuar contribuyendo desde el quehacer docente en el desarrolld y disefio de
material didéactico entorno a la epigenética, donde se trabajen aspectos tedrico-
practicos, didacticos, pedagdgicos, reflexivos y criticos, con el fin de favorecer el

aprendizaje en los estudiantes.

Anexo 1: Encuesta de validacion

FACULTA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA

TESISTA: MARIA ISABEL OTALORA FAJARDO
DIRECTORA: SILVIA GOMEZ DAZA.

AVISO: Por ser un trabajo que alin no se sustenta ante el departamento de Biologia, no se
divulgara el material educativo hasta que sea aprobada por los jurados y directores

correspondientes.

Responda el siguiente formato evaluando los diferentes aspectos de acuerdo a lo observado
en la Unidad Didactica: Ensefianza de la epigenética: genes y ambiente; la cual fue disefiada
para estudiantes del colegio Cafam del grado décimo. Asigne de 1 a 5; teniendo en cuenta
que 1.0 equivale al valor mas bajo y 5.0 al valor mas alto. También al final del formato
encontrara una parte de sugerencias donde puede establecer ideas o inquietudes para

mejorar.
Formato de evaluacion Puntaje Observacion
1. Contenido
Es pertinente la unidad didactica para la | 5.0 Si, es pertinente y
ensefianza de la epigenética. apropiada

Es coherente el disefio general de la| 5.0
unidad didactica con relacion a la
presentacion de cada uno de los temas.

Los conceptos que se encuentran en la | 4.6 Muchos de los conceptos

unidad son claro y explicativos. son claros

La presentacién y secuencia d los | 5.0 La secuencia es adecuada

contenidos  tiene una  estructura

adecuada

Los esquemas e ilustraciones son claros y | 4.2 Algunas imagenes no son

acordes a la explicacién del tema tratado. tan claras y el tamafio es
pequefio.

2. Aspectos funcionales.
La informacién que se presenta se | 5.0
encuentra actualizada y adecuada para la
ensefianza de la epigenética.
El contenido presentado permite la | 5.0 Esta bien realizada la
ensefianza del tema. secuencia y presentacion de
los temas.




Se puede extender a otro tipo de| 4.6 Siempre y cuando tengan
audiencias algunas bases de los temas,
ya que estos no se explican
desde 0 en la unidad.

La unidad didactica tiene relacion con el | 5.0 Va acorde al programa
programa de biologia del grado octavo, curricular.

décimo y once del colegio Cafam.
La unidad didéctica presenta informacién | 4.8
adecuada y suficiente para que el

estudiante desarrolle diferentes
habilidades principalmente la
argumentativa.

3. Actividades
El wvocabulario usado en la unidad | 4.8
didéctica en sencillo y adecuado para ser
comprendido por los estudiantes.
Las actividades de estructuracién vy | 5.0
aplicacién, los contenidos y evaluaciones
proporcionadas estdan acordes a los

objetivos.

Por medio de las actividades planteadas | 5.0 Los temas presentados
los estudiantes pueden comprender la permiten la ensefianza de la
epigenética. epigenética

4. Evaluacidn.

La forma de evaluar es adecuada 5.0
La evaluacion permite medir la| 5.0 La manera de realizar la
comprension del tema. evaluacion es pertinente

5. Aspectos estéticos.
La elaboracion de cada contenido de la | 4.2 Algunas paginas se pueden
unidad didactica presenta una estructura mejorar en cuestion del
ordenada. manejo del espacio, ya que

algunas se ven muy junto el
texto y la imagen.

El disefio de la unidad diddctica es| 4.6 El disefio es llamativo, sin
agradable para el lector. embargo, es necesario
revisar algunos manejos del
espacio como en la pagina
44 donde la imagen se
podria hacer mas grande y

llamativa.
El color, tamafio de la letra es adecuada | 4.5 Revisar algunos titulos ya
para el disefio de la unidad didactica que aparecen con

mayusculas y otros con

Anaxo2: Unidad didactica disefiada

Se encuentra en el Enlace: https://heyzine.com/flip-book/6fdb401e80.html



https://heyzine.com/flip-book/6fdb401e80.html
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