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RESUMEN

El propdsito fue proponer una estrategia de modernizacion para
las Practicas en Laboratorio de Genética basada en la modelizacion y
la fotografia digital como recurso tecnolégico. Es de tipo proyectiva,
responde a un proyecto factible con disefio de campo, apoyada en la
investigacion documental. Se fundamenté en aspectos curriculares
como pertinencia, innovacion, calidad y relevancia, considerando tres
momentos pedagobgicos. Resultados preliminares de la evaluacion
indicaron valoracion de 72% de aceptacion para incorporar aspectos
tedricos-conceptuales, 53,8% de acuerdo con contenidos actitudinales y
83,3 % de aceptacion para contenido procedimental. La opinién valorativa
indicé que es innovadora e incorpora tecnologia accesible. El éxito de
la propuesta dependera de la ejecucion consensuada de las actividades
de cada momento pedagodgico, conservando el equilibrio entre ellos. La
aplicacion de la fotografia digital mediante celulares mostré potencialidad
para serincorporada en otras practicas de Biologia mediante la adaptacion
creativa de los docentes.
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ABSTRACT

The purpose ofthe research was to propose a modernization strategy for
Genetic Laboratory Practices based on modeling and digital photography
as a technological resource. It is of the projective type, responds to a
feasible project with field design, supported by documentary research. It
was based on curricular aspects such as relevance, innovation, quality and
relevance, considering three pedagogical moments. Preliminary results
of the evaluation indicated a 72% acceptance to incorporate theoretical-
conceptual aspects, 53.8% according to attitudinal contents and 83.3%
acceptance for procedural content. Valuable opinion indicated that it is
innovative and incorporates accessible technology. The success of the
proposal will depend on the consensual implementation of the activities
of each pedagogical moment, maintaining the balance between them.
The application of digital photography through cell phones showed the
potential to be incorporated in other biology practices through the creative
adaptation of teachers.

Key words: Modeling; Genetics laboratory; Digital photography

INTRODUCCION

La Genética es una disciplina fundamental en la alfabetizacion cientifica
pues permite la comprension del origen de las caracteristicas bioldgicas
de los individuos, poblaciones, comunidades e incluso de ecosistemas,
por lo que el estudio de su ensefianza es de gran relevancia pedagdgica.

Enlaactualidad, el campo de la Genética ha tenido importantes avances
experimentales y tedricos utiles en diferentes areas como medicina,
biotecnologia, agricultura, ganaderia y conservacion de la biodiversidad.
Esta informacion debe ser manejada por la sociedad actual para
comprender y estar al dia con los adelantos cientificos contemporaneos.

En este contexto, la ensefianza de la genética cobra relevancia y desde
la década de los noventa se ha resefiado la importancia de esta area por
sus significativas implicaciones econémicas, éticas y sociales en general
(Bugallo, 1995).
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La genética es una de las partes de la biologia que presenta mas
dificultad al profesorado a la hora de ser ensefiada y también de ser
asimilada por el alumnado, tanto por la complejidad de sus contenidos
como por las dificultades que caracterizan sus estrategias de ensefanza.
De manera particular, la ensefianza de la Genética muestra una dificultad
conceptual en el alumnado asociada a la comprensién de contenidos como
mitosis y meiosis, genética mendeliana y teoria cromosdmica (Bugallo,
1995; Smith, 1998; Ifiguez, 2005).

En concordancia con lo expuesto Barreros (2011), arguye que en lo
que respecta a la genética se evidencian conflictos a nivel general, puesto
que es dificil para los estudiantes apropiarse y comprender determinados
conceptos y procesos bioldgicos; indicando que la metodologia tradicional
aplicada con frecuencia no consideralos saberes previos de los estudiantes
y no acude al uso de herramientas didacticas novedosas que vinculen
los contenidos a su realidad, por lo que urge el empleo de actividades
pedagdgicas que propicien aprendizajes verdaderos.

Para afrontar estos obstaculos generados por la abstraccién de los
contenidos lzquierdo, Sanmarti y Espinet, (1999), proponen aplicar
estrategias de aprendizaje entre ellas las practicas de laboratorio; sin que
éstas sean concebidas como recetas magicas para obtener un resultado
previsto.

Lo expresado anteriormente no es ajeno a los autores de esta
investigacion, pues en su experiencia docente han evidenciado coémo
los estudiantes fallan en la comprension de contenidos abstractos.
Particularmente en el caso de las practicas de mitosis ejecutada en Genética
general (especialidad de Biologia del Instituto Pedagégico de Caracas)
se ha apreciado un aprovechamiento limitado de esta estrategia con una
alta inversion del tiempo sélo en el montaje citogenético y la realizaciéon
de dibujos (para lo cual muchas veces los estudiantes muestran escasas
competencias), desperdiciandose el potencial didactico de la practica para
discutir aspectos genéticos tedricos y sin incorporar otros aspectos de la
ensefianza como son los contenidos actitudinales.
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En la actualidad, con los avances tecnoldgicos la fotografia digital se ha
masificado y las camaras digitales con distintas resoluciones y alcances
son aparatos de uso comun; adicionalmente éstas han sido incorporadas a
los teléfonos celulares, por lo que la captura de imagenes se ha convertido
en una accion cotidiana, este hecho plantea un contexto ideal para el
aprovechamiento de esta tecnologia en el laboratorio convencional de la
ensefanza de la Biologia y especialmente en el laboratorio de ensefianza
de la Genética.

En funciéon de este contexto, la investigacion tiene como objetivo
proponer una estrategia de modernizacién para las practicas en laboratorio
de Genética general basada en la modelizacién y la fotografia como
recurso tecnoldgico.

Modelos y modelizaciéon

Como en otras ciencias, en Biologia se ha utilizado el proceso de
modelizacion para explicar estructuras, mecanismos, procesos, etc., por
lo tanto en la ensefianza de ésta disciplina abunda el empleo de modelos.
Por esta razén el aprendizaje de estos procesos esta mediado por modelos
aceptados en el mundo cientifico y muchas veces adaptados de manera
didactica.

De acuerdo con Aduriz e lzquierdo (2009) en ciencia los modelos
constituyen una herramienta valiosa para tratar de exponer o evidenciar
la naturaleza de un objeto, proceso o estructura que dada su complejidad
dificulta su comprension, desde esta perspectiva los modelos son una
representacion (reemplazos en ausencia) del sistema que soélo retienen
algunos elementos esenciales de interés.

La modelizacién es sistematicamente usada en las ciencias y se
debe tener en cuenta que no existe el modelo del sistema real, sino una
multiplicidad de modelos segun los factores considerados relevantes, la
eventual postulacion de entidades ideales, y de estructuras. Cada modelo
permite que algunos de sus aspectos estén en una escala diferente de la
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que son normalmente percibidos, o bien que entidades abstractas puedan
hacerse visibles (Lombardi, 1998; Felipe, Gallatera y Merino, 2005).

Chamizo (2009) indica que los modelos son representaciones basadas
en analogias, que se construyen contextualizando cierta porcién del
mundo, con un objetivo especifico. Ingham y Gilbert (1991) sostienen que
un modelo es una representacién simplificada de un sistema que concentra
la atencién en un aspecto especifico. De acuerdo con el re citado autor
los modelos cientificos se refieren a las construcciones hechas para
explicar una determinada porcion del mundo, mientras que los modelos
didacticos conciernen a los conocimientos construidos y elaborados en el
entorno escolar. Se fundamenta en la transposicion didactica que indica
cémo el conocimiento cientifico es transformado para ser entendido por el
estudiante.

Dibujo, fotografia y ensefianza de las ciencias

La ciencia y su ensefanza han utilizado tradicionalmente las
representaciones graficas para diversos propésitos y con diferente grado de
intensidad (Perales, 2006). La representacion gréfica ha sido fundamental
en la ensefanza de las Ciencias Naturales. Desde la Didactica de las
Ciencias se ha abordado el tema de la ilustracion cientifica poniendo
en consideracion la relacion entre dibujar — observar, dibujar — recordar,
dibujar — comunicar y dibujar — modelizar (Marquez, 2002. Citado por Grilli,
Lexague, Barboza, 2015)

Las representaciones graficas han estado presente a lo largo de la
historia, hay registros de pinturas rupestres del Paleolitico y Neolitico
donde los humanos ancestrales representaron animales. Las imagenes
del antiguo Egipto que muestran ceremonias de la vida diaria, los dibujos
de anatomia humana realizados por Leonardo da Vinci, los aportes de
Robert Hoke aplicados a la biologia y la obra de Henry Gray en su libro
Anatomia de Gray (ob. cit) evidencian la relevancia de las ilustraciones
para la comprension de las ciencias.
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El dibujo en ciencias debe reflejar fielmente la realidad. Perales
indica que una imagen supone (a) una representacion de la estructura,
(b) un modelo mental, (c) una representacion proposicional, (d) un nivel
comunicativo, (e) una representacién general.

Lo expuesto podria resultar limitante debido a que la elaboracion de un
dibujo con alta iconicidad requiere de destrezas que no necesariamente
estan desarrolladas en todos los sujetos. A ello Grilli y colaboradores
(2015) argumentan que merece atencion la dificultad de las actividades
tedrico practicas de observacion en el laboratorio, pues los estudiantes
no dibujan lo que ven sino probablemente lo que recuerdan. Por lo que
se sugiere el empleo de otras técnicas disponibles, como es la fotografia.

Con el auge de los teléfonos celulares inteligentes (Smartphone), el
facil acceso que se tiene a ellos, y la posibilidad de sus aplicaciones, como
es la fotografia, la incorporacion de las TIC’S al trabajo de aula es casi una
obligacién (Grilli y col., 2015).

Vale destacar que la descripcion de muchos procesos biologicos
se ha realizado a través de micrografias tomadas con sofisticados
microscopios electrénicos ya que revelan detalles estructurales intimos
que posibilitan la comprensién del funcionamiento de 6érganos, tejidos,
células e incluso del material genético, por lo cual se ha constituido en una
herramienta fundamental en laboratorios de investigacion especializados;
adicionalmente, elavance hacialadigitalizacion deimagenes microscopicas
es evidente con el desarrollo de microscopios que disponen de camaras
digitales.

La interpretacion de micrografias ha generado multiples modelos
didacticos (representaciones pictéricas y esquemas) que se utilizan en los
libros de texto de ensefianza de la disciplina, por lo cual el “modelo” ha
cumplido la funcion de “reemplazar” al objeto real, lo que podria en muchos
casos llevar a confusiones en el estudiantado y que es una situacioén a la
que los docentes deben estar atentos.
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La justificacion de esta investigacién radica tanto en la busqueda de
estrategias optimas en la didactica de la Genética como en la necesidad
de una revision curricular permanente tal como lo establecen los
principios del curriculo trazados en el Documento Base del Curriculo de
la Universidad Pedagdgica Experimental Libertador (2011) en el que se
plantea la innovaciéon “entendida como la posibilidad de generar cambios
durante los procesos de disefio, planificacion, desarrollo, administracion
y evaluacion curricular, basados en la investigacion, para mantener el
curriculo actualizado de acuerdo con las necesidades de los empleadores
y las comunidades”.

Mitosis: un ejemplo de proceso genético

La mitosis es un proceso importante para la comprensién de los
procesos celulares inherentes a la genética de los organismos eucariotas.
El ciclo celular (CC) es el conjunto de eventos que van desde el
nacimiento, crecimiento y division de una célula; es decir, la proliferacion
celular propiamente dicha. La importancia de este proceso radica en la
regeneracion constante de células para mantener las funciones bioldgicas
adecuadas del organismo frente a las condiciones que le impone el
ambiente. La mitosis asegura la formacion de las células somaticas en los
organismos necesaria para el mantenimiento de tejidos y reposicion de
células muertas (Quezada, 2007).

El ciclo celular mitético puede dividirse en cuatro fases: G1, S, G2 y
M. La fase G1 es un periodo de intensa actividad bioquimica donde la
célula incrementa el material enzimatico, sus organelos se replican; en
consecuencia, la célula aumenta en tamafo. Las células en G1 pueden
detener su progresion en el ciclo y entrar en un estado de reposo, llamado
Go (G cero), donde permanece antes de volver a proliferar y en ocasiones
nunca mas dividirse (Lomanto, Ortiz, Bretén, Gémez, Mesa, 2003).

La sintesis de ADN ocurre en la fase S y su consecuencia es la
formacion de la cromatida hermana, ambas cromatidas se mantienen
unidas por accién de las moléculas de cohesina (Watson, Baker, Bell,
Grann y Losick, 2006).
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Durante la fase G2 ocurre la preparacion de la célula para la mitosis;
se chequea a través de puntos de control que exista la maquinaria para
la division de la célula progenitora en dos células hijas idénticas en
contenido, aunque de menor tamano. Detalles de la mitosis varian de
unos organismos a otros; sin embargo esta dividida convencionalmente
en cuatro etapas: profase, metafase, anafase, telofase, las cuales son
movimientos consecutivos que logran repartir equitativamente el material
genético.

En la profase se inicia la condensacion del ADN, gracias a la actuacion
de las proteinas histénicas, se fragmenta la membrana nuclear por efecto
de la fosforilacion, se ensamblan los microtubulos que daran origen
posteriormente al huso mitético. Al hacer observaciones citogenéticas de
una célula en profase se puede evidenciar la organizacion del material
genético desde la fase temprana a la tardia.

En la metafase el cinetocoro de cada cromosoma se adhiere al huso
mitoético al cual se le va anadiendo tubulina permitiendo el desplazamiento
de los cromosomas al plano ecuatorial. Las observaciones citogenéticas
de una célula en esta fase permiten apreciar cromosomas con formas
que pueden ser tipicas en cada especie (por ejemplo, metacéntrico,
submetacéntrico, telocéntrico y acrocéntrico).

En la anafase ocurre la separacion de los cromosomas de su
cromatida hermana, debido a la destruccion proteolitica de las moléculas
de cohesina que habian mantenido unidas a las cromatidas hermanas;
los husos mitéticos pierden unidades de tubulina por lo que se acortan y
ejercen traccién sobre los cromosomas desplazandolos hasta los polos de
la célula y el material genético comienza a descompactarse.

Posteriormente se dalatelofase, aquilos cromosomas se descompactan
y migran hacia los polos de la célula y alrededor de ellos se reconstruye
la membrana nuclear. Justo en el lugar donde se formé el plano ecuatorial
la célula va a dividirse, en células vegetales el aparato de Golgi promueve
la formacion de vesiculas, estructurando el tabique que separara las
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dos células; en células animales la actina y la miosina por su actividad
contractil permiten la reparticion del citoplasma y la separacion de las dos
células. A este ultimo paso se le denomina citoquinesis. Las fases de la
mitosis pueden apreciarse facilmente en preparaciones citogenéticas en
células de determinados organismos.

METODO

Investigacion proyectiva, cuyo objetivo fue disefiar o crear propuestas
dirigidas a resolver determinadas situaciones a través de un proceso
de indagacion (Hurtado, 2012). Estd enmarcada en un proyecto factible
y comprendié las etapas de diagndstico, fundamentacion teérica de la
propuesta, procedimiento metodoldgico, recursos, analisis y conclusiones
(Manual de Trabajos de Grado de Especializacion y Maestrias y Tesis
Doctorales, 2006).

Procedimiento

» Diagnostico: (a) Revision del contenido programético de la asignatura
en estudio para conocer el alcance o profundidad del tépico divisiéon
celular: mitosis asi como las debilidades y fortalezas en los contenidos
conceptuales, procedimentales y actitudinales, (b) Registro de
dificultades conceptuales, procedimentales y actitudinales encontradas
en las producciones de los estudiantes, (c) revision de producciones
escritas (pruebas y hojas de observaciones de laboratorio) de periodos
académicos de 2012-1 al 2015-1l archivados en la Catedra de Genética
y Evolucion.

* Revision documental en cinco grandes aspectos: deficiencias en
la ensefianza de genética, didactica de ensefianza de las ciencias,
modelos y modelizacién, dibujo y fotografia en ciencias y mitosis.

* Formulacion de la propuesta didactica modernizada
* Evaluacion de la propuesta.
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RESULTADOS
Revision del Programa Didactico de la asignatura

La revision del Programa Didactico de la asignatura Genética General
indicd que este curso, de naturaleza tedrico-practico, consta de tres tipos
de contenidos (conceptuales, procedimentales y actitudinales). La seccion
practica correspondiente a mitosis mostré desequilibrios en estos tipos
de contenidos, mostrando énfasis en el montaje citogenético con algunos
aspectos sobre en la valoracién del proceso mitético; no evidenciando
aspectos sobre el aprendizaje grupal y colaborativo.

Aunque el objetivo programatico establecia que se debe: “Analizar
la mitosis y la meiosis como procesos de division que sufren las células
eucariotas y establecer su importancia en la reproduccién” los contenidos
sobre el hecho reproductivo aluden sélo a la meiosis como proceso
formador de gametos y no a la mitosis como proceso de reproduccién
de células somaticas durante el desarrollo embrionario y al crecimiento
o la regeneraciéon de tejidos en los organismos eucariotas. También, se
evidencidé que no estan incluidos aspectos fundamentales de la genética
contemporanea en cuanto a mitosis como: cancer y la tecnologia aplicada
en el desarrollo de técnicas como la clonacion, células madre y cultivo de
tejidos.

Registro de dificultades conceptuales, procedimentales y
actitudinales encontradas en las producciones a partir de la practica
de laboratorio

Se realizé una revision exhaustiva de instrumentos de evaluacién y
se elabord un registro de las expresiones que implican las dificultades
conceptuales, procedimentales y actitudinales mas frecuentes relacionadas
con la practica de mitosis (ver cuadro 1).
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Cuadro 1. Resumen de dificultades en los contenidos conceptuales,
procedimentales y actitudinales en las practicas de mitosis.

CONTENIDOS DIFICULTADES

(a)‘las células para sintetizar proteinas duplican el ma-
terial genético”, (b) “en la mitosis se duplica el material
genético de la célula”, (c) “en la metafase los cromosomas
estan en el centro de la célula”, (d) “en la anafase los cro-

Conceptuales mosomas parecen una Vv”, (e) “en la telofase observamos
la desaparicion del huso acromatico”, (f) “cada fase ter-
mina y comienza otra”, (g) “en cualquier célula se pueden
ver sus cromosomas”, (h) “la membrana celular desapa-
rece y aparece”.

(a) En las representaciones pictoricas solo identifican cro-
mosomas metacéntricos, (b) “el acetocarmin tifie la mito-
sis”, (c) “se usan raices de cebolla porque son blandas”,
(d) las ilustraciones responden a los modelos presentados
en la literatura y no a lo observado en las preparaciones

Procedimentales citogenéticas, se ilustran estructuras que permiten el pro-
ceso mas no son apreciables en el montaje tales como:
huso acromatico, centriolos, membrana nuclear, cen-
tromero, (e) fallas en la seleccion de campos microscopi-
cos. Dibujos poco representativos.

(a) No se reconoce la importancia de la mitosis para com-
prender el desarrollo del cancer, (b) escasa valoracion al
resultado de la practica de laboratorio, desechando el ma-
terial posterior a su ejecucion.

Actitudinales

Revision de producciones escritas

Adicionalmente, en la revision de las pruebas escritas de los estudiantes
se observd que al plantear una célula con carga diploide con diversos
tipos de cromosomas para desarrollar el proceso de la mitosis ilustrandolo
y explicandolo, se aprecié dificultad para asociar lo planteado con las
fases G1, S y G2 que implican la preparacion de la célula para la mitosis.
Con relacion a las explicaciones se aprecio que existia poca relacién entre
lo ilustrado y lo explicado, lo que denota debilidades en la comprension
del proceso. Esto concuerda con lo expuesto por Barreros, (2011) quien
indicod en la ensefianza de la genética se evidencian conflictos a nivel
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general, puesto que es dificil para los estudiantes apropiarse y comprender
determinados conceptos y procesos bioldgicos.

El registro de dificultades permitié reflexionar sobre las deficiencias en
los conocimientos previos de los estudiantes en aspectos relacionados
con el ciclo celular, los procesos de sintesis protéica y duplicacion del
material genético. La mitosis no es concebida por los estudiantes como
un proceso continuo sino como fases separadas y finalmente, parece no
estar clara la razén por la cual se utilizan tejidos en crecimiento, (es decir,
aquellos donde estan ocurriendo procesos mitéticos en un gran numero
de células), como modelo para evidenciar el proceso.

En lo que respecta a los modelos, los estudiantes de Genética General
estanfamiliarizados con el término en el campo de las ciencias, coincidiendo
en sus opiniones con lo propuesto por Ingham y Gilbert (1991), quienes
sostienen que un modelo es una representacion simplificada de un
sistema que concentra la atencion en un aspecto especifico, sin embargo
no asocian sus producciones en la practica de mitosis con el proceso de
modelizacion, por lo que es necesario dedicar un espacio para discutir la
importancia de los modelos y la modelizacion en las ciencias.

El analisis de la indagacion diagndstica evidencidé que la ejecucion
de la practica de laboratorio de mitosis tradicional desaprovechaba la
potencialidad de las observaciones citogenéticas. Desde una perspectiva
critica se considerd que el obstaculo pedagdgico no esta en la aplicacidon
del procedimiento técnico seguido en la practica para el montaje
citogenético (método estandarizado) sino en la concepcion didactica de la
practica de laboratorio. Esta idea permitié reflexionar en que las practicas
en los laboratorios de ensefianza no pueden ser una mera repeticion de
procedimientos habitualmente realizados en laboratorios de investigacion
ya que no tienen la misma finalidad; con la primera se busca facilitar la
comprensién de conceptos de una determinada ciencia, mientras que la
segunda plantea explorar o indagar algun aspecto desconocido por la
ciencia, estos son dos escenarios cognitivos distintos.
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Propuesta: de la fotografia digital a un modelo de mitosis

La propuesta generada se fundamenté los siguientes principios

curriculares:

La pertinencia, apoyada en la necesidad de optimizar el hecho
pedagodgico. Histéricamente los resultados de la interpretacion y la
representacion grafica de las observaciones microscépicas de las fases
mitéticas en las practicas de Genética han representado una dificultad
en los participantes de los cursos.

La innovacidn, es el aspecto curricular que motorizé esta investigacion
y de mayor peso en la propuesta, puesto que en ella se incorporé un
recurso tecnoldgico que en la sociedad actual es de uso cotidiano como
es el teléfono celular, el cual mostré multiples ventajas y aplicaciones
en asociacion con el software apropiado.

La calidad, entendida como una meta de la labor docente que
permanentemente debe propugnar por una adaptaciéon del curriculo
con la finalidad de que los estudiantes aprendan a aprender y de esta
manera desarrollen competencias cognitivas, actitudes personales y
valores sociales que generen un compromiso con la formacién continua.

La relevancia, que pone de manifiesto la accion pedagdgica como una
practica de la excelencia centrada en la formacion de la persona para
dar respuesta a necesidades educativas y a la investigacion como
accion humanizadora. En este sentido, la propuesta se enmarco en
la busqueda de alternativas didacticas que coadyuven a mejorar la
ensefianza y el aprendizaje de la Genética, tomando el aula como
generadora de nuevas ideas.

Consideraciones para la planificacion de la practica

La propuesta se disefid considerando los aspectos seleccionados por

Izquierdo, Sanmarti y Espinet (1999) para la planificacion de una practica
de laboratorio y otros propuestos por los investigadores; estos autores
concibieron las practicas como generadoras de los modelos teéricos que
vertebran la ciencia escolar, por ello valoraron que deben ser planificadas
con mucha atencién y de manera estratégica. A continuaciéon se detallan
dichas consideraciones pedagdgicas:

La actividad cognitiva que se desea desarrollar corresponde a la
aplicacion de conceptos a una nueva experiencia en el laboratorio.
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Aplicacion de contenidos sobre modelos a la practica de mitosis.

» La actividad lingdistica vinculada con la actividad cognitiva, es decir, el
tema del que hablaran y se comunicaran los estudiantes; en este caso
el proceso de modelizacion, qué son modelos, mitosis como proceso
de reproduccién celular y todos los conceptos, caracteristicas, avances
tecnoldgicos relacionados.

» Las actitudes y valores promocionados con la practica tienen que ver con
apertura hacia la innovacién en la praxis docente con la incorporacién
constante de los avances tecnoldgicos, la calidad como norte en el
aprendizaje y en el ejercicio de la profesion.

» Las competencias cientificas que guian la practica son un conjunto
de habilidades cognitivas, sociales y afectivas que permitan un
desempeno adecuado de las actividades y que puedan ser trasladadas
a su vida diaria. Entre las competencias mas importantes destacan
la observacion, el registro, analisis de datos, la sistematizacion de
informacion y métodos, la disciplina.

* Los instrumentos de regulacion y autoevaluacion de los aprendizajes
que se introduzcan o utilicen durante el desarrollo de la practica.
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PRACTICA: DE LA FOTOGRAFIA DIGITAL A UN MODELO DE MITOSIS

Facilitar la comprension del procese mitétice  mediantz un modelo de mitosis
COMPETENCIAS DE  disefiado a partir de fotografias digitales tomadas de montajes citogenéticos de
LA ESTRATEGIA célulasde Allivm cepo en mitosis.

Construir un banco de imagenes propio que permita al futuro docente disponer de
recursos didacticos.

MOMENTOS Descripcian

PEDAGOGICOS

Actividad cognitiva v competencias cientificas:

Conceptual Lectura y discusion dirigida sobre el proceso de modelizacion en ciencias, tipos de
modelo e importancia en la ensefianza y aprendizaje de la ciencia.
Lectura y discusion dirigida sobre mitasis, crecimiento y reparacidn de tejidos, cancer
ytecnologias referentesa clonacion, celulasmadre y cultivo de tejidos.

Competencias cientificas:

Realizar montaje citogenético de células de cebolla (dlluim cepo) siguiendo el
Procedimental método descrito por Carreray Guilarte, 1995,

ldentificar los mejores campos microscopicos v registrar en una tabla de datos las

coordenadas en las que se encuentra lasfases seleccionadas.

Fotografiar los mejores campos microscapicos (camara digital).

B C D

A" » . I \'
~.?' .2 - . @ X1l
® A f CY 14

Mortajes citogendicos (ue muestran fases de la mitosis (A4) Profase, (B) Metafase,
{C) Anafase, (D) Telofase

Actividlod cognitiva, linglistico, competencios cientificas

Elaborar un modelo del procese de mitosis. Podra realizarse en FowsrPoint o Movis
Maokero cualquier otro programa de edician, con el fin de mostrar que el proceso es
dinamico, éste debe considerar: secuencia fotografica incluyendo todas las fases
mitdticas con los momentos te mpranos y tardios para evidenciar la continuidad del
proceso, descripcion de las estructuras, cambios celulares ocurridos en el proceso y
suste ntar.

ldentificar v ressrvar las mejores laminas como respaldo para ser usada por
Actitudinal cualquierade los grupos de trabajo.

Compartir las imagenes por cualquier medio tecnolagico disponible entre los grupos

de trabajo.

Instrumentos de regulocion y autoevaluacion

Discutir losmodelos generadosy plantear uno con el consenso del grupo.

Figura 1. Extracto de la practica “De la fotografia digital a un modelo de mitosis”.
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Analisis de la evaluacion de la propuesta

La propuesta fue evaluada preliminarmente mediante la aplicacion
de un modelo de encuesta de Camero y Ochoa (2006). La encuesta
estuvo constituida por planteamientos para los momentos conceptuales,
procedimentales y actitudinales de la practica, presentando la escala:
totalmente en desacuerdo, parcialmente en desacuerdo, de acuerdo y
totalmente de acuerdo.

En la evaluacién participaron voluntariamente estudiantes de los
semestres 2016-1 y 2016-Il de Genética General, de cuyas respuestas se
estimaron los porcentajes de aprobacion sobre la estructura de la practica
propuesta mostrados en el grafico 1.

EVALUACION DE LA PRACTICA DE MITOSIS

Contenido procedimental m Aspectos actitudinales m Aspectos tedricos-conceptuales

83 %
Totalmente de acuerdo | 38,4 %
T 72 %

17%
De acuerdo | 538 %
I 22%

Parcialmente en desacuerdo - 7,7%
B 56%

Gréfico 1. Porcentaje de respuestas valorativas en la evaluacion de la propuesta
de la Practica: De la fotografia digital a un modelo de mitosis.

Los momentos pedagogicos relacionados con los contenidos
conceptualesdonde se plantedincorporarala practica (a)lecturay discusion
dirigida acerca de los aspectos tedricos del proceso de modelizacion,
conceptos, tipos e importancia en la ensefianza y aprendizaje de la
ciencia, (b) desarrollo del contenido y competencias sobre el proceso de
la mitosis, (c) discusion que permita comparar las descripciones teoricas
con los montajes citogenéticos, reportd un 72% en totalmente de acuerdo

Revista de Investigacion N° 92 Vol. 41 Septiembre-Diciembre, 2017 156



Modernizacion de las Pricticas de Laboratorio de Genética mediante fotografia digital:
modelizacion de la mitosis.

y 22% en el criterio de acuerdo, lo cual arrojé una valoracion altamente
positiva para la propuesta.

Para evaluar el contenido procedimental se consideraron dos
planteamientos (a) montaje citogenético de células de cebolla Allium cepa
siguiendo el método descrito en la Guia de Laboratorio de Genética General
y (b) Elaborar un modelo del proceso de mitosis a partir de las fotografias
tomadas y seleccionadas en la practica, empleando un programa como
Power Point o Movie Maker o cualquier otro programa de edicion, con el
fin de mostrar que el proceso es dinamico, reflejo un 83,33% en totalmente
de acuerdo con este aspecto de la propuesta.

Conrelacion al momento actitudinal se consideraron dos planteamientos
(a) identificar y reservar las mejores ldminas como respaldo para ser usada
por cualquiera de los grupos de trabajo y (b) compartir las imagenes por
cualquier medio tecnoldgico disponible en el grupo, los cuales reflejaron
un 53,8% el criterio de acuerdo, lo cual indicé que aproximadamente la
mitad del grupo evaluador considera la inclusion los aspectos actitudinales
en la propuesta.

Las opiniones valorativas refirieron argumentos como los siguientes:
“‘que la practica permite obtener registros permanentes sobre el proceso
de division”, “vivenciar y observar cada una de las fases”, “desarrolla

el contenido adaptandose a nuevas tecnologias”, “es diferente”, “es
innovadora, dinamica y creativa”.

Innovacidn técnica y aplicacion de la fotografia digital

Durante la ejecucién de la practica y su evaluacion surgié una innovacion
técnica que resultdé ser muy importante para la investigacion y ajuste
de la propuesta, por parte del estudiante de biologia José Lubo, quién
disefio y tecnificd la base para ajustar los teléfonos celulares, elaborada
mediante materiales reutilizados como forros y o tapas de celulares y
un dispositivo de fijacion (abrazadera graduable o tubo de goma). Este
dispositivo permitié fotografiar a través de los oculares de las lupas y
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los microscopios (ver figura 2), como si se tratara de lupa o microscopio
digitales, consiguiendo una alta calidad en las fotografias.

Con este ajuste técnico los participantes obtuvieron mayor nimero de
imagenes nitidas y de excelente resolucién. De esta manera, no tienen
que dibujar las fases mitéticas, sino que las identifican mas facilmente,
ya que el dispositivo celular permite ampliar en pantalla cualquier fase
o estructura de interés para describir mejor los detalles y tomar mejores
fotografias. Estas pueden ser ajustadas en cualquier programa de edicién
de imagen y ensamblar la secuencia que constituira el modelo de mitosis.

La aplicacion de la fotografia digital mediante celulares puede ser
utilizada en otras practicas de morfologia externa e interna de diferentes
organismos, observacion y descripcion de células, cromosomas y otras
estructuras; ademas de otras aplicaciones adaptadas creativamente por
docentes y estudiantes. Desde el punto de vista pedagdgico también se
incorpor6 el hecho de que la practica no termina en el laboratorio sino que
el estudiante puede proseguir el analisis de las fases mitoticas en otros
momentos de estudio.

CATEDRA DEGENETICAY EVOLUCION,
INSTITUTO PEDAG 0G ICO DE CARACAS

Figura 2. Base de ajuste para teléfonos celulares que permite acoplar la camara
digital a uno de los oculares de lupas estereoscopicas o microscopios opticos.
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CONCLUSIONES

La formulacién de practicas innovadoras en el laboratorio de genética
tomando como prototipo la mitosis permitid desarrollar una estrategia
pedagdégica innovadora, que incorpord aspectos conceptuales referentes
a modelizacion y recursos tecnoldgicos de uso cotidiano (teléfono celular),
el cual mostré multiples ventajas y aplicaciones en asociaciéon con el
software apropiado.

La realizaciéon de la investigacion permitid una reflexion docente
referente a que al trabajar con modelos como recursos didacticos, deberia
mediar una explicacion previa sobre qué es un modelo, qué es el proceso
de modelizacion, como se generan y usan los modelos en la investigacion
cientifica y finalmente, como usamos los modelos para aprender y para
ensenfar, por lo que los modelos ilustrados en los libros son tomados como
el proceso real por los estudiantes. En la praxis docente podria no haber
conciencia efectiva de que durante el proceso de ensenanza puede ocurrir
una “sustitucion” de un proceso real por un modelo.

El aprendizaje en esta propuesta involucra el desarrollo de diferentes
competencias relacionadas con tres tipos de contenidos: conceptuales,
procedimentales y actitudinales que en su conjunto forman un cuerpo
cohesionado de conocimientos y no deben ensefarse por separado.

En consideracion con los resultados de la evaluacion preliminar
de la practica propuesta se encontré que un alto porcentaje de los
evaluadores indicaron estar de acuerdo con la inclusion de los contenidos
conceptuales, especificamente de los aspectos tedricos de la modelizacion
y su importancia en la ensefanza y el aprendizaje de las ciencias, el
desarrollo de las competencias en el proceso mitético y discusion de las
descripciones hechas a partir del montaje citogenético, lo que refleja la
relevancia y pertinencia del momento pedagdgico propuesto.

La evaluacién del momento procedimental reporté un porcentaje muy
elevado para el criterio totalmente de acuerdo, lo que permite establecer
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que el método descrito en la Guia de Laboratorio de Genética General y
la elaboracion del modelo a partir de las fotografias tomadas al montaje
citogenético es aceptado, permitiendo la incorporacién de nuevas
tecnologias en la ensefianza de las ciencias.

El momento actitudinal reporté un porcentaje bajo en la evaluacion,
ya que solo la mitad de los evaluadores consideraron estar de acuerdo
en preservar las laminas para que sean usadas por cualquier grupo de
trabajo y compartir las imagenes lo que podria indicar una valoracion
menor a la esperada hacia aprendizaje colaborativo, cuestion que amerita
una accion de guia docente constante. En cuanto a la opinidn valorativa se
encontré que la practica es considerada como innovadora y que se adapta
a nuevas tecnologias.

El éxito de la propuesta dependera de la ejecucion consensuada de
las actividades de cada momento pedagdgico, evitando desequilibrios
entre los distintos momentos de la practica. Realizando una orientacién
constante para que se logre la generacion del modelo deseado y se
discutan los resultados.

Recomendaciones

Incorporacién de la propuesta al programa didactico de Genética y
Topicos de Biotecnologia en el nuevo disefio curricular de la UPEL.
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