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Resumen

El presente trabajo analiza el uso de analogias como estrategia de
ensefanza para contrastar enfoques utilizados en el nivel Superior no
Universitario y en el Universitario en la ensenanza del flujo de la informacion
genética. La investigacion se llevd a cabo con una muestra de estudiantes de la
Licenciatura en la Ensefianza de las Ciencias Biologicas, a través de la
implementacion de un Modelo Analégico Didactico (MDA).

El estudio se enmarca en un enfoque cualitativo con disefio de
investigacion-accion. En una primera instancia, se aplicO6 un cuestionario
diagndstico con el propdsito de identificar las estrategias de ensefanza
predominantes. Posteriormente, se implementé el MDA en cuatro momentos
secuenciales, orientados a favorecer la articulacién entre los conceptos tedricos
y su representaciéon analdgica.

La recoleccion de datos se realiz6 mediante cuestionarios y su
analisis se llevo a cabo a través de la elaboraciéon de matrices de datos, lo que
permitié6 organizar e interpretar la informacién en funciéon de las categorias de
analisis definidas. En este sentido, el trabajo se propone aportar a la reflexién
sobre las practicas de ensefianza y el uso de recursos didacticos en la
ensenanza de contenidos complejos en el ambito de la formacién docente.

Abstract

This study analyzes the use of analogies as a teaching strategy to
contrast approaches employed in non-university higher education and university
settings in the teaching of the flow of genetic information. The research was
conducted with a sample of students from the Bachelor's Degree in Biology

Teaching, through the implementation of an Analogical Didactic Model (ADM).



The study is framed within a qualitative approach, following an
action-research design. In an initial stage, a diagnostic questionnaire was
administered in order to identify predominant teaching strategies. Subsequently,
the ADM was implemented in four sequential stages aimed at fostering the

articulation between theoretical concepts and their analogical representation.

Data were collected through questionnaires and analyzed using data
matrices, which enabled the organization and interpretation of information
according to predefined analytical categories. In this regard, the study seeks to
contribute to the reflection on teaching practices and the use of didactic

resources in the teaching of complex content within teacher education.

Palabras Claves

Modelo Analégico Didactico — Analogias — Genética — Estrategias de
ensenanza — Nivel Universitario — Comprension de conceptos — Ensefianza de
las ciencias — Flujo de la informacion genética

Keywords

Analogical Didactic Model — Analogies — Genetics — Teaching strategies —
Higher Education — Conceptual understanding — Science education — Genetic

information flow

Introduccién

La asignatura Biologia Molecular se dicta en el primer cuatrimestre

de la carrera Licenciatura en la Ensefianza de las Ciencias Bioldgicas en la



Universidad Nacional de Lomas de Zamora (UNLZ), Buenos Aires, Argentina.
Dicha carrera es un ciclo de complementacion curricular, es decir, podran
ingresar los y las aspirantes que acrediten titulo de Profesor de Biologia,
Ciencias Naturales o similar, otorgado por instituciones privadas o publicas de
nivel Superior no Universitario, cuyos planes de estudio se desarrollan en
cuatro afos o mas de duracion. La materia busca ofrecer aquellos
conocimientos teoricos y metodoldgicos referentes a los procesos biologicos
que intervienen en el Dogma Central de la Biologia Molecular, entendiendo que
la capacidad del analisis critico de dichos procesos es un primer paso para
comprender todos los procesos biolégicos que ocurren en la célula.
Especificamente la unidad tres del programa presenta contenidos como los
mecanismos geneéticos moleculares basicos, estructura de los acidos nucleicos,
dogma central de la biologia: del ADN al ARN a la proteina, transcripcion,
traduccién, entre otros. En cuanto a la propuesta metodologica de la
asignatura, se intenta integrar diferentes estrategias y actividades
secuenciadas. El primer bloque se caracteriza por retomar conceptos y saberes
previos, indagar y afianzarlos para luego enriquecerlos y complejizarlos
gradualmente en aquellas moléculas que sustentan las bases de los seres
vivos: el ADN y el ARN.

De acuerdo con Legarralde et al. (2019, citado en de Andrea, 2024)
el conflicto que surge de estas tematicas disciplinares se centra en el nivel de
abstraccion, y producto de esto a la segmentacidén que se realiza sobre ellos, lo
que puede derivar en aspectos que pueden generar aprendizajes parciales y no
integrales de ciertos tépicos. A la hora de abordar contenidos sobre genética,

los estudiantes presentan dificultades al momento de comprender sobre el flujo



de informacién genética, el ciclo celular y la reproduccion (de Andrea, 2024).
Esto se demuestra en un estudio llevado a cabo por Arteaga et al. (2012)
donde se develan dos nucleos problematicos en el aprendizaje de la Biologia.
El primero se relaciona con las ideas previas ya que los estudiantes
manifiestan ciertas dificultades porque los conceptos, teorias o0 procesos
biolégicos que se les presentan no estan relacionados con situaciones que son
conocidas por ellos. Y para el segundo nucleo problematico se consideran los
argumentos de Anteliz (2008, citado en Arteaga et al., 2012) para explicar que
estas ciencias presentan un lenguaje tecnolégico, de simbolos y esquemas, y
de conceptos abstractos. Sigue desarrollando que este inconveniente se puede
deber a la falta de conexion que tiene el estudiante entre el nuevo
conocimiento, sus ideas previas y la vida cotidiana, lo que recae en el docente
como articula entre el conocimiento cientifico y el conocimiento cotidiano. Es
evidente que las ciencias bioldgicas utilizan un lenguaje erudito que en
palabras de Galagovsky, Bonan y Aduriz-Bravo (1998) conducen a
desencuentros.

Por lo expuesto anteriormente, para un concepto abstracto el
estudiante debe crear un modelo. Newton y Newton (1995, citado en Gonzélez,
2005, p.2) propusieron un modelo construido en forma de comparacion. Dicho
modelo se considera como un recurso didactico que se utiliza en el proceso de
ensenanza y aprendizaje, y que tiene como fin proporcionar al estudiante las
herramientas para que pueda armar un modelo mental inicial que le servira
como base para un aprendizaje futuro. Este modelo de comparacion es el
objetivo de la analogia. Para ahondar en esta idea, es necesario citar a

Fernandez Gonzalez (2005) quien expuso que el uso de comparaciones tales



como las analogias, metaforas, similes o ejemplos constituyen una actividad

automatica de las personas. Utiliz6 aportes de diferentes autores que

investigaron sobre el término analogia y concluye en que:

Las analogias se utilizan para la explicacion de un concepto
nuevo (tépico) mediante una situacion conocida (analogo).

Ambos son diferentes, aunque comparten caracteristicas
semejantes.

Las analogias se llevan a cabo mediante comparaciones que
constituyen un tejido o trama, en donde se exponen dichas
relaciones entre el topico y el analogo.

El objetivo de la analogia es entender el topico, ya que facilita la
construccion de modelos conceptuales de este y permite la
transferencia de conocimiento desde lo conocido a lo que se

quiere conocer.

En consonancia con lo planteado, se toma de los autores

Aduriz-Bravo y Galagovsky (2001) el concepto de Modelo Didactico Analdgico.

En dicho trabajo han considerado que el uso de las analogias juegan un rol

importante en la reestructuracion del marco conceptual de los estudiantes

facilitando la comprension de conceptos abstractos, para lo que ademas el

profesor podra tener en cuenta el conocimiento previo de los estudiantes. Para

describir los momentos en los que opera el MDA, servira de sustento la

publicacion de Greco con Galagovsky (2009) en el cual las autoras exhibieron

cuatro momentos didacticos que seran desarrollados a lo largo del presente

trabajo y ellos son: el anecddtico, el de conceptualizacién, el de correlacidon

conceptual y el de metacognicion.



En un articulo publicado por la Mg. Rassetto (2012), la autora
plantea que una de las principales preocupaciones que enfrenta la Argentina en
materia de gestidn universitaria radica en la necesidad de transformar la
formacion docente para el nivel medio, recuperando la centralidad de la
ensefanza como eje de la actividad profesional. Asimismo, sefala que la
mayoria de las universidades ponen mayor énfasis en el desarrollo disciplinar
que en el campo pedagogico. Coincide con los aportes de Garcia Irles et al.
(2015) respecto de la dinamica que tradicionalmente caracteriza al sistema
educativo. En este contexto, los profesores se enfrentan al desafio de ensefar
contenidos complejos, lo que implica repensar sus practicas a partir del disefio
de entornos adecuados donde se lleva a cabo el proceso de ensefianza y
aprendizaje. Esto sucede porque, en palabras de la autora, los alumnos
aprenden de memoria la terminologia ofrecida por el profesor lo que conlleva a
que el alumno no sea autbnomo ni tampoco esté preparado para resolver
futuros problemas.

Por lo tanto, para profundizar en lo anteriormente citado se utiliza un
documento del pedagogo Steiman (2017) en el cual analiza distintas
tradiciones que son asignadas a las ensefianzas Universitarias e Institutos
Superiores no Universitarios. Declara que dichas tradiciones estan
contextualizadas en funcion del nivel para el cual se forman los futuros
docentes. La tradicion académica es la que describe dicha formacion y con ella
algunas caracteristicas a destacar: prima el conocimiento teodrico puro y que
todo otro conocimiento fuera a la especificidad del campo disciplinar es un
obstaculo, y encuentra su apoyo en una ciencia neutral y positivista. Ademas,

elaboran un discurso que sostiene un supuesto vaciamiento de contenidos por



el hecho de que estos conviven con disciplinas de corte pedagogico,
socioldgico y psicolégico. Las practicas de ensefianza de tradicion académica
se encuentran atravesadas por uno de los tantos mitos que Steiman desarrolla
como aquellas creencias que se aceptan como lo verdadero y no son posibles
de verificar, a lo que denomina mito del puro saber. Aqui cabe destacar que el
dominio del saber es suficiente, unico e indispensable de ser considerado por
los docentes para dar una clase, donde la légica teorica suprime a la logica
didactica.

En funcién de lo mencionado, el perfil de egreso de la Facultad de
Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Lomas de Zamora, publicado
en su sitio web institucional, destaca que los futuros licenciados deben
comprender los enfoques y procedimientos de la Didactica de las Ciencias
Biologicas. Su formacién busca que puedan didactizar las tematicas
disciplinares, analizar criticamente su practica y asumir una actitud reflexiva en
Educacién, contribuyendo a la resolucion de los problemas actuales de la
sociedad.

Conforme a lo planteado, surgen algunas preguntas-problemas
como por ejemplo de qué manera se ensefian contenidos de genética en el
nivel Superior no Universitario, qué herramientas utilizan los profesores para la
ensefianza de dichos contenidos, qué estrategias actuales de la Didactica de
las Ciencias Bioldgicas se podrian implementar para ensefiar contenidos
complejos de genética. Esto desemboca en la principal pregunta problema
¢ Qué impacto presenta la analogia como nuevo enfoque de la didactica de las
ciencias biolégicas en la ensenanza del flujo de informacion genética en los

estudiantes del primer afio de la carrera de la Licenciatura en la Ensefianza de



las Ciencias Biologicas, del Partido de Lomas de Zamora durante el primer

cuatrimestre 20267

Objetivos

Objetivo general

e Analizar el impacto que presenta la analogia para contrastar estrategias

de ensefianza que se abordan en el nivel Superior no Universitario con
respecto al Universitario en la ensefanza del flujo de informacion
genética en futuros licenciados en la carrera de la Licenciatura de la
Ensefanza de las Ciencias Bioldgicas en la Universidad Nacional de

Lomas de Zamora.

Objetivos especificos

Comprender el uso de la analogia y sus objetivos de ensefianza.
Identificar las estrategias que implementaron los docentes en los afos
de formacién Superior no Universitario en estudiantes de la licenciatura
para ensefiar flujo de informacién genética.

Aplicar una secuencia de intervencion en el aula utilizando la analogia
como estrategia de ensefanza para el flujo de informacion genética.
Examinar el impacto de la analogia empleada en la secuencia didactica

para exponer ventajas y desventajas del recurso.

Metodologia

Tomando los aportes de Hernandez Sampieri et al. (2014), la

metodologia de investigacion optara por un enfoque cualitativo bajo el disefio

denominado investigacién/accion. En primer lugar, se decidira utilizar dicho

enfoque ya que buscara comprender en profundidad los significados,

10



experiencias y percepciones de los participantes en relaciéon al estilo de
ensefanza que vivenciaron en los anos de formacion docente. Este enfoque
resulta pertinente, ya que los objetivos no buscan medir variables, sino analizar
el impacto del uso de analogias en la ensefianza de la genética,
especificamente en el flujo de informacion genética, con el fin de contrastar el
estilo de ensefanza en el nivel Superior no Universitario respecto a la
formacion Universitaria.

La investigacion cualitativa permitira acceder a las formas de
expresion, creencias, emociones e interacciones de los sujetos involucrados, a
través de técnicas como la observacion, la entrevista o el analisis de
documentos. En este sentido, el rol del investigador adquirira centralidad, ya
que sera quien interprete, organice y dé sentido a los datos mediante el uso de
distintas técnicas o métodos, los cuales luego se convertiran en informacion. El
investigador sera el medio para la obtencion de los datos y sera capaz de
construir matrices, redes conceptuales o diagramas para ordenar la
informacion.

En segundo lugar, el enfoque se estructurara dentro de un disefio
denominado investigacion-accion, el cual buscara transformar la realidad y
favorecer a que las personas tomen conciencia de su rol en dicho proceso.
Para ello, se llevara a cabo una secuencia de intervencion con actividades
disefiadas para momentos especificos, en las que los estudiantes deberan
resolverlas con el fin de informar al investigador si el uso de analogias
constituye un recurso valioso para la ensehanza.

Dicho disefio se enmarcara en tres fases principales: observar

(construir problema y recolectar datos), pensar (analizar e interpretar) y actuar

11



(resolver problematicas e implementar mejoras). Luego de aplicar las fases, se
procedera a la realimentacion, la cual conducira a un nuevo diagnostico y a una
nueva espiral de reflexion y accion. Dentro del disefio de investigacidn/accion
se tomara una actitud practica en donde principalmente se centrara en el
desarrollo de los participantes, se implementara un plan de accion, involucrara
indagacion individual y el liderazgo lo ejercera el investigador.

El grupo de estudio estara conformado por profesores de Biologia
que cursaran el primer cuatrimestre en la asignatura Biologia Molecular del
primer afo de la carrera Licenciatura en la Ensefianza de las Ciencias
Biologicas de la UNLZ, correspondiente al afio 2026. Sera importante aclarar
que, como el objetivo del trabajo sera poder contrastar las estrategias de
ensefanza que recibieron en la formacion Superior no Universitaria con
respecto a la formacion Universitaria, uno de los criterios de seleccion de la
muestra sera que estos profesores no hayan cursado una materia esencial en
la carrera llamada Enfoques Actuales de la Didactica de las Ciencias
Bioldgicas, en la cual adquiriran conocimientos sobre las analogias, siendo su
implementacion un desafio que radicara en intentar conocer su aplicacion, sus
limitaciones y poder regularlas para mejorar la ensefianza y el aprendizaje
(Aduriz-Bravo y Galli, 2021).

En el marco de una investigacion de corte -cualitativo, los
instrumentos y técnicas que se elegiran para llevarla adelante seran diversos,
incluyendo entrevistas, registros de observaciones, cuestionarios con
preguntas abiertas y cerradas, y reuniones grupales.

La entrevista (ver Anexo |) contendra una serie de interrogantes

previamente planificados; por lo tanto, sera de caracter semi estructurado y

12



dirigido. La entrevistada sera la profesora titular de la catedra Biologia
Molecular, Ing. Mariana Marrero, a fin de obtener informacién sobre las
estrategias didacticas, recursos y criterios de abordaje empleados en la
ensefianza de los contenidos de genética.

Asimismo, se aplicara una encuesta pre diagnéstica (ver Anexo Il) a
fin de relevar las estrategias de ensefianza que los participantes han
implementado en el nivel Superior no Universitario para la ensefianza de
contenidos vinculados al flujo de informacién genética.

Con respecto a las reuniones grupales, se aplicara una secuencia de
intervencion planificada para un contenido en particular (flujo de informacion
genética) bajo un Modelo Analdgico Didactico (MDA). Dicho modelo constara
de cuatro momentos que se explicaran a continuacion:

Momento anecdotico: La analogia se presentara en forma de juego o
de problema a resolver. El objetivo radicara en que los alumnos, a partir de la
construccion de hipdétesis o argumentaciones, puedan explicar como resolveran
el problema a través de la elaboracion de soluciones. Aqui entraran en juego
las ideas previas. El registro sera individual, pero las ideas se podran discutir
en grupos. Para dicho momento se presentara una actividad (ver ANEXO IIl) en
la que los estudiantes leeran una breve historia en la que un extraterrestre llega
a la Tierra con una lista de distintos elementos como bacteria, arbol, auto, virus,
robot, entre otros. El extraterrestre pedira ayuda a una cientifica para
clasificarlos segun una caracteristica comun. Los alumnos deberan analizar los
elementos de la lista y reflexionar para responder cual es aquella caracteristica

presente en los elementos que agrup6 la cientifica. A partir de esta consigna,
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se buscara que los estudiantes reconozcan que esa caracteristica en comun
sera el ADN y el ARN.

Momento de conceptualizacion sobre la analogia: se caracterizara
por la busqueda de consensos sobre los conceptos trabajados en la resolucion
del problema. El docente actuara como guia de apoyo para que los estudiantes
expresen las soluciones y resignifiquen aquellas palabras utilizadas con
significados alternativos. También podra ofrecer conceptos sostén auxiliares
(CSAux) que les permitiran procesar en sus memorias de trabajo la informacion
analdgica. Sera necesario que haya un registro escrito sobre los conceptos
trabajados en la analogia. Para dicho momento se presentara una narrativa
(ver ANEXO 1V) extraida del libro Bio-logia molecular: La logia desconocida de
All6 y Bertucci (2010), en donde la historia de un castillo se podra analogar con
los procesos que involucraran el flujo de informacion genética. Se trabajara de
manera individual para obtener datos concisos y concretos de cada
experiencia. Los estudiantes deberan marcar en la narrativa, que dispondran
en formato papel, aquellas oraciones o conceptos que podran comparar con el
flujo de informacion genética.

Momento de correlacién conceptual: sera la situacién en donde el
estudiante procese la informacion cientifica encontrando significado por
comparacién con la informacién analdgica, es decir, desde sus CSAux hacia el
modelo cientifico. Para dicho momento, los estudiantes deberan realizar un
multiple choice elaborado en Google Forms (ver ANEXO V), a modo de ir
estableciendo analogias entre el campo fuente leido en la narrativa y el campo
blanco. Se espera que los estudiantes puedan establecer correlaciones entre

los conceptos, tal como se presenta en el ANEXO VI. De este modo, el

14



investigador podra analizar cdmo construyen las relaciones entre los elementos
analdgicos y los conceptos cientificos. Asimismo, en esta instancia se les
solicitara que identifiquen otras comparaciones presentes en la narrativa que
no han sido explicitadas previamente por el investigador. En el ANEXO VIl se
incluye un cuadro con posibles comparaciones que podrian ser reconocidas por
los participantes.

Momento de metacognicién: este momento permitira al estudiante

tomar conciencia de los conceptos conectores que habra construido (CSAux),
de los conceptos erréneos que habra descartado y de las nuevas relaciones
aprendidas, denominadas conceptos sostén apropiados (CSaprop). Por un
lado, tendra la finalidad de que los estudiantes reflexionen sobre su propia
experiencia al resolver las actividades propuestas, reconociendo si las
consignas les resultaron faciles o dificiles, en qué momentos se sintieron mas
seguros o se trabaron, y si pudieron resolverlas de manera satisfactoria. Por
otro lado, se los invitara a expresar sus opiniones sobre la analogia utilizada,
valorando en qué medida les ayud6é a comprender los contenidos o, por el
contrario, si generé confusion o dificultades.

Aqui surgiran algunas consideraciones sobre los alcances vy
limitaciones de la analogia. Para dicho momento se tomara como sustento la
investigacion de Oliva et al. (2001), en donde el autor plantea una serie de
interrogantes a la hora de proponer una analogia como herramienta didactica.
Los estudiantes deberan elegir opciones en un Google Forms (ver ANEXO VIII)
sobre las aportaciones positivas y negativas que pudo haber tenido la analogia.

Por ultimo, los métodos de analisis seleccionados para examinar los

datos cualitativos seran diversos. Entre ellos, se utilizara el software Atlas.ti,
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con el fin de obtener nubes de palabras asociadas a la encuesta pre
diagndstica. Asimismo, se analizara la informacién proveniente de la entrevista,
los datos obtenidos de las encuestas mediante la elaboracion de matrices de
datos y las producciones de los participantes a partir del analisis de los

fragmentos subrayados.

Resultados

El presente trabajo se estructuré en torno a tres instrumentos de
recoleccion de datos: una entrevista a la titular de la catedra de Biologia
Molecular, una encuesta pre diagnédstica y el MDA, el cual se organizé en
cuatro momentos especificos. A continuacion, se presentan los resultados
correspondientes a cada uno de estos instrumentos.

A partir del analisis de la entrevista a la titular de la catedra (ver
ANEXO 1), se identificaron diversos aspectos vinculados con la ensefanza de
la Biologia Molecular. En relacion con los desafios, la docente sefiald la
dificultad de los estudiantes para articular los conceptos de manera integrada,
tendiendo a percibirlos como contenidos aislados en lugar de un sistema
dinamico. Asimismo, destaco la necesidad de superar un enfoque memoristico
y descriptivo, promoviendo propuestas que permitieran comprender la biologia
molecular como una herramienta para interpretar fendmenos reales.

En este sentido, se enfatizé la importancia de disefar situaciones
didacticas que favorecieron la comprensién y el pensamiento critico. En cuanto
a las estrategias de ensefianza, se mencion6é la necesidad de traducir

conceptos complejos a modelos mas accesibles, asi como la implementacion

16



de estrategias de andamiaje y el uso de diversos materiales para favorecer la
comprension.

Finalmente, la docente reconocié el valor de las analogias como
recurso didactico para abordar contenidos abstractos, en tanto facilitaron la
comprensidn y permitieron vincular los conceptos con conocimientos previos.

Con respecto a la encuesta pre diagnostica (ver ANEXO II), la
muestra que se utilizd estuvo conformada por 69 participantes, en su mayoria
egresados hacia aproximadamente tres afios. El objetivo fue indagar sobre las
estrategias de ensefianza del flujo de la informacién genética en el Nivel
Superior No Universitario. De este analisis se desprendio la siguiente imagen
(ver Anexo Il, Tabla 1), en donde se pudieron observar términos como
“contenidos”, “expositivas”, “tedricas” y “tradicional”, siendo mas predominantes
que otros términos, lo que también concordd con los resultados de la encuesta
aplicada (ver Anexo Il, graficos 1 y 5). Esto permitié reforzar lo planteado por
Steiman (2017), en relacién con que, en la mayoria de los casos, la ensefianza
Superior no Universitaria se desarrollé bajo un enfoque tradicional-expositivo,

caracterizado por la centralidad del docente y la primacia de practicas

orientadas a la memorizacion.

interactivos
simulaciones conceptos

integracion tedricas ana|og|'a5
practicas conten Id 0S reCursos iaboratorio

memoristica ejemplos expositivas mapas

comprender expositivo
juegos

docente

tradicional

Tabla 1. Nubes de palabras a partir de la encuesta pre diagnostica.

Nota: La nube de palabras representa |la frecuencia de aparicion de los 17

términos mas recurrentes de los participantes. Realizada con Atlas ti.




Ademas, se evidencid en los resultados (ver Anexo Il, grafico 2) que
los principales obstaculos se vincularon con la aplicacion de los conocimientos
tedricos a situaciones concretas, la comprensién del lenguaje técnico y la
articulacion de las distintas etapas del proceso de flujo de la informacion
genética. Esto permitié inferir que no solo existieron dificultades de tipo
conceptual, sino también limitaciones en la integracion y aplicaciéon de los
conocimientos en contextos concretos.

Asimismo, resultd pertinente aclarar que se advirti6 una clara
tendencia hacia la valoracién de metodologias de ensefianza mas activas (ver
Anexo I, graficos 4 y 5). En este sentido, las principales sugerencias se
orientaron al uso de recursos visuales, la implementacion de actividades
practicas y/o experimentales, la incorporacion de analogias, el uso de juegos
y/o simuladores y el armado de mapas conceptuales, entre otros. Estos
resultados sugirieron que los docentes en formacion demandaron propuestas
didacticas que favorezcan la comprension significativa, en contraposicion al
modelo tradicional, lo que reforzo la necesidad de diversificar las estrategias de
ensefianza para abordar contenidos de alta complejidad.

Con respecto al MDA, especificamente desde el momento
anecdoético hasta el momento de correlacién conceptual (ver ANEXO I, IV y
V), se utilizé una muestra conformada por 58 participantes.

En cuanto a los resultados del primer momento (ver Anexo lll, Tabla
2), se analizd que, al indagar las ideas previas, la mayoria de los estudiantes
identific6 como caracteristica en comun la presencia de material genético
(ADN/ARN). En menor medida, se registraron criterios mas generales, como la

distincion entre seres vivos y no vivos, asi como referencias a la composicién
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organica e inorganica. Resultd notable la escasa mencidn de procesos
bioldgicos tales como el metabolismo y la reproduccién.

En cuanto a los resultados del sequndo momento (ver Anexo 1V,
Tabla 3), el analisis de los fragmentos subrayados presentes en las
producciones permitio acceder a los procesos de seleccion y jerarquizacion de
la informacidén que realizaron los participantes durante la interacciéon con la
analogia propuesta. En este sentido, los fragmentos destacados no solo
indicaron qué elementos fueron considerados relevantes, sino también cémo
los estudiantes interpretaron y reconstruyeron el sentido del modelo analégico
en relacion con el flujo de la informacion genética.

En primer lugar, se observo una tendencia alta a subrayar aquellos
segmentos vinculados con acciones o procedimientos, tales como “cortar”,
“ordenar”, “eliminar” o “reconstruir”. Esta seleccion sugirié que los participantes
focalizaron su atencion en la dimension operativa de la analogia, privilegiando
la idea de proceso por sobre la identificacion explicita de estructuras. También
se concentraron en elementos que organizaron la secuencia, como inicios y
finales. Este patrén evidencié que los participantes reconocieron la importancia
de la direccionalidad y de ciertas “sefiales” dentro del proceso, lo cual se pudo
poner en relacién con conceptos como coddn de inicio, secuencias promotoras
o senales de terminacion. Asimismo, resulté significativo que algunas oraciones
marcadas recayeron sobre fragmentos que implican seleccion o descarte de
informacion, lo que pudo interpretarse como una aproximacion al concepto de
procesamiento del ARN. La identificacion de partes “incorrectas” o

‘innecesarias” dentro de la receta indicé que los participantes no solo
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reconocieron la existencia de informacion, sino también la necesidad de filtrar y
transformarla antes de su utilizacion.

Desde otra perspectiva, las oraciones remarcadas permitieron inferir
una baja tendencia a destacar elementos que representan entidades o
componentes especificos. Esto podria indicar una dificultad para mapear la
analogia hacia las estructuras bioldgicas concretas del flujo de la informacién
genética, como el ADN, el ARN o los ribosomas.

En sintesis, los fragmentos subrayados funcionan como indicadores
de los criterios de relevancia construidos por los participantes, evidenciando
una apropiacion centrada en lo procedimental, en la secuenciacion de acciones
y en la transformacién de la informacion.

En cuanto a los resultados del tercer momento, se observé una
tendencia general a reconocer correctamente las analogias demostradas en el
ANEXO VI. Para el analisis de esta seccion se pretendiod resaltar aquellas
comparaciones positivas y aquellas que presentaron dificultades
respectivamente. En primer lugar, como se observaron en los resultados, la
mayoria de los participantes logré identificar correctamente que el “castillo”
(grafico 6) representaba a la célula, la “biblioteca” (ver Anexo V, grafico 7) se
asociaba con el nucleo, la “cocina” (ver Anexo V, grafico 8) era mayormente
asociada al citoplasma y el “cocinero” (ver Anexo V, grafico 12) a los
ribosomas, lo que indicaria que los conceptos estructurales mas generales se
encontraban consolidados. Asimismo, el “ayudante” (ver Anexo V, grafico 13)
fue identificado predominantemente como ARN mensajero, evidenciando una
comprension del rol intermediario en la traduccion. Por otro lado, en la

categoria “ingredientes” (ver Anexo V, grafico 15), la gran mayoria de los
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participantes los identific6 como aminoacidos, lo que reflejé6 una comprension
sélida de los componentes basicos necesarios para la sintesis de proteinas,
reconociendo adecuadamente los insumos del proceso. Asimismo, en la
categoria “receta” (ver Anexo V, grafico 10) se observé una mayor precision
conceptual, ya que la mayoria de los participantes la asoci6 correctamente con
el gen, mientras que un grupo menor la vinculé con el ADN o el individuo. Por
otro lado, en la categoria “plato” (ver Anexo V, grafico 11), la mayoria de las
respuestas lo identific6 correctamente como proteina, lo cual reflejé6 una
comprension adecuada del producto final del proceso, aunque aun persistieron
algunas asociaciones incorrectas con ADN o ARN.

Sin embargo, al analizar categorias mas especificas, se evidencio
dificultades conceptuales. Por ejemplo, en el caso del “libro” (ver Anexo V,
grafico 9) predominé mayoritariamente su asociacion con el ADN y una
proporcion poco significativa lo vinculé con el cromosoma y, en menor medida,
con el gen y el individuo, lo que podria indicar confusiones en la diferenciacion
de los distintos niveles de organizacion del material genético. En esta misma
linea, al indagar sobre la figura del “bibliotecario” (ver Anexo V, grafico 14) se
demostrd una confusion en la identificacién de las enzimas involucradas en la
transcripcion. Si bien la mayoria de los estudiantes lo asocié con la ARN
polimerasa, una proporcidon significativa lo vinculd con la enzima ADN
polimerasa. Esto sugirié que, aunque reconocieron la participacion de enzimas
en el proceso, presentaron dificultades para diferenciar especificamente cual
de ellas intervenia en la transcripcion.

En términos generales, los resultados permitieron inferir que la

incorporacion de analogias como estrategia de ensefianza favorecié la
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presentacion de los aspectos globales y estructurales del modelo, promoviendo
una mayor claridad en la identificacién de los roles principales involucrados en
el proceso. No obstante, se reconocieron limitaciones en la ensefianza de
niveles mas especificos o abstractos, particularmente en lo relativo a la
diferenciacion de estructuras moleculares y funciones enzimaticas.

Por ultimo, en lo que respecté a la siguiente pregunta: “;Podrias
agregar otras opciones que no estan presentes en la consigna? ;Cuales? Te
solicito que escribas la palabra y, a su lado, el concepto cientifico, como se
indicaba en las opciones de arriba” se evidencio, a partir de la matriz de datos
(ver Anexo VII, Tabla 4), que los resultados coincidieron con lo esperado segun
el cuadro incluido en el Anexo VII. En este sentido, se observé una mayor
frecuencia de respuestas asociadas a los codones o tripletes, asi como a los
procesos de inicio y finalizacién de la traduccién. No obstante, se identificaron
confusiones conceptuales en torno a la distincion entre intrones y exones, junto
con respuestas incompletas o ausentes, lo que sugiridé conflictos de
comprensiéon a nivel abstracto. En particular, estas dificultades podrian
vincularse con la imposibilidad de establecer correspondencias entre distintos
niveles de representacion, como requiere el uso de analogias, asi como con
limitaciones para transferir los conocimientos a situaciones nuevas.

Con respecto al cuarto momento (ver ANEXO VIII), la muestra
utilizada para llevarlo a cabo consté de 45 participantes. Este fue disefiado con
el propdsito de recabar informacion acerca de los procesos de reflexion de los
participantes en relaciéon con cada una de las actividades propuestas. En este
sentido, se buscé indagar aspectos especificos vinculados a la interpretacion

de la analogia, su articulacion con los conceptos del flujo de la informacion
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genética, asi como también la valoracion del recurso didactico implementado. A
continuacion, se presentaron los resultados obtenidos en cada una de las
preguntas.

En relacion con el 1° momento, orientado a indagar las ideas previas
de los participantes, se observd una distribucion heterogénea de respuestas
(ver Anexo VIII, grafico 16). Si bien una proporcion importante de los
participantes manifestd haber identificado rapidamente las caracteristicas o
comprendido la consigna, también se registrd un grupo significativo que sefialo
haber necesitado releer o haber presentado dificultades. Esto sugirio6 que la
actividad gener6 un primer impacto cognitivo desafiante, que requirid un
esfuerzo de interpretacién inicial, propio de propuestas que buscaban activar
procesos de comprension mas complejos.

En cuanto al 2° momento, vinculado con la identificacion de
relaciones entre el texto y los conceptos del flujo de informacion genética,
predomind una tendencia positiva (ver Anexo VIII, grafico 17). La mayoria de
los participantes senald que logré establecer dichas relaciones a partir de los
conocimientos previos adquiridos en el Nivel Superior no Universitario,
quedando en segundo lugar el uso de la analogia como recurso para realizar
estas comparaciones. No obstante, se identifican algunos casos en los que los
estudiantes no lograron reconocer las correspondencias o sefalaron
dificultades en la interpretacion.

Respecto al 3° momento, centrado en la comparacion entre los
elementos de la analogia y los conceptos cientificos, se observé que la mayoria
de los participantes logro realizar asociaciones, aunque en muchos casos esto

implic6 un proceso de reconstruccién del conocimiento (recordar, releer,
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vincular) (ver Anexo VIII, grafico 18). Esto indico que la actividad promovio un
trabajo cognitivo profundo, mas alla de la simple identificacion. Sin embargo,
también aparecid un grupo que necesitd releer varias veces o manifesto
dificultades para establecer relaciones, lo que volvié a sugerir que la actividad
se dificulta si los estudiantes no presentaron una base sélida sobre el tema.

Finalmente, en el 4° momento, referido a la posibilidad de generar
nuevas relaciones o ampliar la analogia, se evidencié que la mayoria de los
participantes encontré dificultades para proponer nuevas opciones, aunque
algunos lograron hacerlo parcialmente (ver Anexo VIII, grafico 19). Este
resultado sugiridé que, si bien los estudiantes pudieron reconocer y comprender
relaciones dadas, les resultd6 mas complejo producir nuevas asociaciones de
manera autéonoma. Asimismo, la presencia de respuestas incompletas o
ausentes podria haber indicado tanto dificultades en la comprension como
limitaciones en la consigna o en el tiempo de resolucién.

Ahora bien, al indagar si los participantes consideraban que la
analogia constituia una herramienta pertinente para su practica docente (ver
Anexo VIII, Tabla 5), se observé una valoracion mayoritariamente positiva como
recurso didactico. No obstante, una proporcion significativa sehald que su
efectividad se encontraba condicionada por diversos factores, entre ellos el
nivel educativo al que se orientaba, el momento de implementacion y los
conocimientos previos de los estudiantes. Asimismo, emergieron menciones
vinculadas a la complejidad del recurso, lo que podria haber dificultado su
aplicacion en contextos donde los conceptos no se encontraban previamente

consolidados.
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Esta misma tendencia se evidencid en los resultados obtenidos ante
la solicitud de identificar aspectos negativos de la analogia (ver Anexo VIII,
grafico 21), donde se destacaron dificultades asociadas a su extension y
complejidad, y en menor medida, a su posible caracter confuso o poco
clarificador. En conjunto, estas apreciaciones sugirieron que, si bien la analogia
fue ampliamente valorada como recurso didactico, su efectividad dependié de
un disefio cuidadoso que contemplara la claridad conceptual, la extension del
material y su adecuacion al nivel de los estudiantes.

De esta pregunta se derivd un nuevo interrogante en donde los
participantes debieron exponer si la analogia requeria o no modificaciones. A
partir de los datos presentados (ver Anexo VIII, Tabla 6), se observé una
tendencia predominante a valorar la analogia como un recurso util, aunque con
necesidad de ajustes. En el caso afirmativo, la categoria mas frecuente indico
que los participantes consideraron que la analogia era pertinente, pero requeria
modificaciones, principalmente vinculadas a la extension del texto o a la
claridad en algunas explicaciones. Asimismo, se identifico la necesidad de
adaptar la analogia al nivel del grupo, lo que sugirié que la complejidad del
recurso incidia en su efectividad didactica segun el publico al que se dirigia. En
este caso, si bien fue disefiada para profesores de Biologia, los resultados
indicaron que podria ser ajustada para su implementacién en el nivel medio.

Por otro lado, en el caso negativo, un numero significativo de
participantes consider6 que no era necesario realizar modificaciones, lo que
reforzé la idea de que la analogia resultdé comprensible y funcional para una
parte importante del grupo. Ademas, se destacd la valoracion positiva de

elementos especificos de la narrativa, como las referencias a la cocina, a la
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biblioteca y al ayudante, que facilitaron la comprensién de procesos abstractos.
En conjunto, estos resultados evidenciaron que, si bien la analogia fue
percibida como una herramienta valiosa, su eficacia se encontré condicionada
tanto por ajustes en su disefio como por su adecuacion al nivel que se quisiera
implementar.

En relacibn con el analisis sobre si la analogia favorecia la
asimilacion de conceptos abstractos o la memorizacion de los mismos, se
observé que la mayoria de los participantes considerd que este recurso
contribuyd principalmente a la comprension y asimilacion de la abstraccion
propia del flujo de la informacion genética (ver Anexo VIII, Tabla 7). No
obstante, también se identificaron respuestas que destacaron su utilidad para la
memorizacidon del proceso, asi como un grupo que reconocié ambas funciones
de manera complementaria. En este sentido, la vinculacion con situaciones de
la vida cotidiana y la activaciéon de conocimientos previos aparecieron como
aspectos clave que favorecieron la comprension del contenido, aunque en
algunos casos se registraron dificultades o confusiones en su interpretacion.

Estos resultados se vieron reforzados por las aportaciones positivas
identificadas en relacién con el uso de analogias (ver Anexo VIII, grafico 20),
donde los participantes destacaron su capacidad para facilitar la asimilacion de
ideas nuevas, convertir lo abstracto en concreto y hacer las explicaciones mas
amenas. Asimismo, se reconocid su potencial para acercar conceptos
complejos al contexto cotidiano y favorecer procesos cognitivos como la
abstraccion y la imaginacién. En conjunto, estos hallazgos consolidaron la idea
de que la analogia constituyd un recurso didactico valioso para mediar la

comprensién de contenidos complejos como el flujo de la informacion genética.
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Discusion

Acerca de las analogias vy su aplicacion en la ensenanza

Para describir a las analogias, se toman aportes del autor Gonzalez
(2005), quien comienza explicando los modelos conceptuales como
instrumento de ensefianza y los modelos mentales como instrumentos de
aprendizaje. De alli que el estudiante va construyendo sus modelos mentales
iniciales, adecuados y consistentes con los modelos conceptuales cientificos.
Para realizar esta accion, es importante considerar la utilizacion de la
comparacién como recurso didactico, cuya finalidad es ayudar al estudiante a
crear el modelo inicial que sera el sustento para el aprendizaje futuro. La
comparacion es el punto de partida de las analogias, ya que relacionan dos
situaciones: una familiar para los estudiantes y otra nueva o desconocida. Para
el autor, las analogias resultan un recurso didactico util para aplicar en los
procesos de ensefanza y aprendizaje, ya que facilitan la comprension de
conceptos tedricos abstractos, permiten organizar y contextualizar Ila
informacion (mejorando su recuerdo) y favorecen una postura positiva para
aduenarse del conocimiento.

Con respecto a la analogia como recurso de ensefianza en las
ciencias, cabe citar a Oliva et al. (2001), quienes desarrollan los problemas
mas importantes detectados, como que el analogo no resulte suficientemente
familiar o sea aun mas complejo que el blanco; que el proceso se convierta en

una mera transmision, donde el estudiante actua de manera pasiva, lo que
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reforzaria falsas asociaciones entre dominios; y que el aprendizaje de la

analogia se tome como un fin en si mismo, olvidando que funciona como un

instrumento para la construccién de un modelo, interpretandose de manera

literal.

Ahora bien, para el autor, las analogias bien implementadas deben

cumplir las siguientes condiciones:

El analogo debe ser accesible, se debe poder relacionar con una
situacion familiar para que el estudiante se encuentre en sintonia.

La analogia debe ser concreta y presentada mediante algo tangible,
como puede ser una imagen. En este punto se destaca la importancia de
las representaciones visuales.

El analogo debe poder simplificarse, ya que no es necesario representar
todos y cada uno de los rasgos del blanco; bastara con seleccionar
algunos atributos.

La semejanza entre los dominios no debe ser ni muy grande ni muy
pequefa. Si los dominios son muy distintos, puede resultar complejo
para los estudiantes encontrar las relaciones. Pero si son demasiado
parecidos, la analogia pierde sentido, dado que la semejanza seria tan
evidente que dejaria de ser estimulante (Duit, 1991; Ogborn y Martins,
1996, citado en Oliva, 2001, p.457).

Con respecto a su aplicacion en la ensefianza, es necesario

destacar la importancia de la reflexion aplicada al quehacer docente (practica

docente), ya que “es lo que un profesor hace cuando analiza, en forma

retrospectiva, el proceso de ensefanza y aprendizaje que ha tenido lugar, y

reconstruye, vuelve a escenificar y/o a experimentar los sucesos, las
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emociones y los logros” (Shulman, 2005, p. 1). La ensefianza en el ambito
Superior no Universitario demanda profesionales con impetu reflexivo, con
capacidad para resolver situaciones problematicas y con juicio critico para
enfrentarlas (De Vincenzi, 2011). De esta manera, los docentes tienen la
potestad de analizar criticamente sus acciones en correspondencia con las
teorias pedagodgicas, lo que conlleva una reorientacion de sus practicas
pedagogicas (Pefa Pérez et al., 2021).

Estrategias de ensefanza del flujo de la informacién genética en la

formacion Superior no Universitaria

La reflexibn de la docente entrevistada no solo evidencia una
problematica presente en las practicas de ensefianza, sino también una toma
de conciencia respecto de la necesidad de transformarlas. En este contexto,
cobra relevancia la busqueda de alternativas didacticas, entre las que se
destaca el uso de analogias, en tanto recurso que puede contribuir a articular
los conceptos y favorecer comprensiones mas integrales.

En relacién con este planteo, los datos obtenidos en la encuesta pre
diagndstica permiten inferir que las estrategias implementadas en la formacién
Superior No Universitaria se inscriben, en gran medida, dentro de una tradicion
académica centrada en el predominio del conocimiento disciplinar por sobre su
ensefianza, lo que se enmarca en el “mito del puro saber” (Steiman, 2017).

En este sentido, la reflexién de la docente entrevistada pone de
manifiesto la necesidad de superar un enfoque memoristico y descriptivo en la
ensenanza (de Andrea, 2024) proponiendo avanzar hacia estrategias que

permitan comprender la Biologia Molecular como una herramienta para
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interpretar fendmenos reales y no unicamente como un conjunto de términos a
memorizar (Garcia Irles, 2015).

De este modo, la perspectiva de la docente no solo evidencia una
problematica en la practica, sino que también en discusiones tedricas mas
amplias sobre las dificultades en la ensefianza de las ciencias. Ademas apunta
a que la fragmentacion del conocimiento por parte de los estudiantes dificulta
articular los distintos conceptos de la Biologia Molecular dentro de un sistema
integrado, percibiendo los contenidos como compartimentos estancos en lugar
de un proceso dinamico. Esta apreciacién refuerza la idea de que los desafios
no radican unicamente en la complejidad conceptual del contenido, sino
también en el modo en que este es abordado en la ensefianza. Asimismo,
estas dificultades adquieren especial relevancia al considerar la naturaleza
abstracta de los contenidos vinculados al flujo de la informacion genética
(Legarralde et al., 2019, citado en de Andrea, 2024) cuya apropiacion se ve
obstaculizada cuando no se logran establecer relaciones con situaciones
concretas, lo que podria incidir en la construccion de aprendizajes poco
significativos (Anteliz, 2008, citado en Arteaga et al., 2012, p.286).

La intervencion didactica mediada por analogias: analisis de su

implementacion en el aula

La intervencion didactica mediada por analogias permite analizar no
sb6lo su potencial como recurso, sino también las condiciones que hacen
posible su implementacion efectiva en el aula. En este sentido, los resultados
obtenidos muestran que la analogia favorece la comprension del contenido y

promovié una mayor integracion del conocimiento, en la medida en que
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posibilitd vincular conceptos abstractos con saberes previos de los estudiantes
(Galagovsky y Aduriz-Bravo, 2001).

Al mismo tiempo, en linea con los aportes de Oliva et al. (2001), el
analisis evidencia que estos efectos no se derivan unicamente del uso del
recurso en si, sino del modo en que este es disefiado e implementado. El
hecho de que los estudiantes logren establecer correspondencias y avanzar en
la comprension del proceso sugiere que se evitaron algunas de las dificultades
frecuentemente asociadas al uso de analogias. A la luz de estos criterios, la
analogia implementada en la presente intervencién didactica se ajusta a las
condiciones propuestas. En primer lugar se basa en un analogo accesible y
familiar para los estudiantes lo que permiti6 una simplificacion adecuada del
fendmeno y establecido un grado de semejanza pertinente entre los dominios,
sin resultar ni excesivamente distante ni redundante. En este caso es una
narrativa el formato utilizado, y con respecto a este recurso, el éxito radica en
que su comprension y recuerdo es lo que se convierte en una gran manera de
transmitir ideas, practicas y valores (Aduriz-Bravo y Revel Chion, 2016).
Ademas se apoya en representaciones concretas (imagenes en la narrativa), lo
cual constituye un gran recurso para facilitar la visualizacion de dominios
abstractos. Duit (1991) senala que imagenes, graficos y otros recursos visuales
pueden actuar como analogias y favorecer el aprendizaje, siempre y cuando el
estudiante logre establecer correspondencias entre el dominio analogo y
objetivo, proceso que suele requerir orientacion del docente. De este modo, se
pone de manifiesto que la eficacia del recurso se encuentra estrechamente

vinculada a su adecuacion didactica, particularmente en términos de claridad,
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nivel de abstraccion y pertinencia para el grupo de estudiantes (Oliva et al.,
2001).

Estos aspectos se ven corroborados por los resultados presentados
en los distintos apartados del trabajo, donde se evidencian que las analogias
resultan un recurso didactico util, permiten organizar y contextualizar la
informacion, favoreciendo su comprension y recuerdo (Gonzalez, 2005). De
este modo, su disefio no solo busca facilitar la comprension, sino también evitar
los riesgos sefalados, favoreciendo una construccion mas significativa del
conocimiento.

Impacto de la analogia en la ensefianza: ventajas y desventajas del
recurso

El analisis realizado permite identificar tanto potencialidades como
limitaciones en el uso de la analogia como recurso didactico. En cuanto a sus
ventajas, se observa que la analogia favorece la comprension del flujo de la
informacion genética como un proceso dinamico, facilitando la identificacion de
los puntos clave que estructuran dicho proceso, al permitir organizar y dar
sentido a las relaciones entre sus componentes (Aduriz-Bravo y Galagovsky,
2001; Oliva et al., 2001). En este sentido, se evidencia por los resultados que
los estudiantes logran reconocer con mayor claridad la unidad funcional de la
informacion genética, en comparacidn con su organizacion estructural.
Asimismo, la analogia podria funcionar como un puente entre los saberes
previos y los nuevos contenidos, promoviendo la articulacion conceptual, en la
medida en que facilita la vinculacién entre el conocimiento cotidiano y los
modelos cientificos (Galagovsky y Aduriz-Bravo, 2001). Incluso, en algunos

casos, el uso de la analogia habilita niveles cognitivos mas complejos,
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vinculados con la transferencia y la creatividad. Este aspecto puede ser
comprendido a la luz de la taxonomia de Bloom revisada (Anderson vy
Krathwohl, 2001, citados en Fernandez Marchesi y Pujalte, 2019), ya que la
actividad no solo favorece la comprension del contenido, sino que también
impulsa procesos de analisis, evaluacion y creacion, propios de los niveles
superiores del pensamiento.

No obstante, también se identifican algunas limitaciones en su
implementacion. Por un lado, si bien la analogia resulta efectiva para
representar procesos, puede requerir instancias de explicitacion adicionales
que fortalezcan la correspondencia con los conceptos cientificos. En este
sentido, se pone de manifiesto la necesidad de acompanar su uso con
intervenciones docentes que orienten la identificacion de los elementos
conceptuales subyacentes, tal como sefialan Oliva et al. (2001), quienes
advierten que las analogias no resultan autoexplicativas y requieren mediacion
para evitar interpretaciones erréneas ya que pueden surgir dificultades al
establecer correspondencias entre el analogo y el concepto cientifico.

Por otro lado, otras dificultades pueden estar asociadas a la falta de
una base conceptual sélida en los estudiantes, lo que dificulta la incorporacién
de nuevos contenidos a través de la analogia. En esta linea, se identifican
nucleos problematicos en el aprendizaje de la Biologia vinculados a las ideas
previas (Arteaga et al., 2012), senalando que las dificultades emergen cuando
los contenidos no logran articularse con situaciones conocidas para los

estudiantes.

Conclusion
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El desafio no radica unicamente en qué ensefar, sino en codmo
hacerlo de manera que los estudiantes puedan construir sentido sobre aquello
que aprenden. Esto implica asumir la ensefianza como un proceso dinamico,
que requiere reflexion constante y apertura a nuevas formas de abordar el
conocimiento, en funcion de las necesidades y caracteristicas de cada contexto
educativo (Shulman, 2005). En relacién con el objetivo general, se concluye, a
partir de los resultados obtenidos, que la analogia es percibida como una
herramienta potente para la ensefianza, especialmente en la comprension de
conceptos abstractos. En primer lugar, la mayoria de los participantes logré
establecer correctamente correspondencias entre los elementos de la analogia
y los componentes del flujo de la informacion genética, evidenciando una
comprensidon adecuada de los aspectos estructurales del proceso y una mayor
integracion del conocimiento. Esto se reflejd¢ en una valoracion
mayoritariamente positiva del recurso, destacandose su capacidad para facilitar
la comprension, convertir lo abstracto en concreto y hacer mas accesibles los
contenidos. Ademas, los resultados muestran que los estudiantes lograron
vincular los conceptos con el formato narrativo utilizado, lo que favorecio la
activacion de conocimientos previos y promovio procesos de comprension mas
profundos (Aduriz-Bravo y Galagovsky, 2001). No obstante, los resultados
también permiten identificar ciertos limites en la investigacién. En primer lugar,
se evidenciaron dificultades en la comprensién de aspectos mas especificos
del flujo de la informacion genética, lo que sugiere que la analogia, si bien
favorece la comprension general del proceso, no siempre garantiza la
apropiacion de los niveles mas complejos del contenido. En este sentido, se

evidencia la importancia de complementar su uso con otras estrategias
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didacticas que favorezcan una integracion mas completa del contenido. En
segundo lugar, se observd que algunos participantes requirieron releer el
material e indicaron que la extension de la narrativa resulté un factor que
dificulté la comprension inicial. Por ultimo, presentaron dificultades para
establecer nuevas relaciones, lo que pone de manifiesto la necesidad de contar
con una base conceptual previa para un adecuado aprovechamiento del
recurso.

Como futuras lineas de investigacion, resultan relevantes, para
profundizar en el estudio de las analogias en la ensefianza de las ciencias,
indagar su aplicacion en distintos niveles educativos, particularmente en el nivel
medio, a fin de analizar posibles variaciones en su impacto segun las
caracteristicas de los estudiantes. Asimismo, se considera necesario explorar
su articulacidn con otras estrategias didacticas, como modelos, simulaciones o
actividades experimentales, que permitan favorecer procesos de comprension
mas complejos e integrados. Por ultimo, se propone investigar el desarrollo de
la capacidad de los estudiantes para construir sus propias analogias, en tanto
esta habilidad podria potenciar la transferencia y la apropiacion significativa del
conocimiento.

El aporte original de la presente investigacion radica en el disefio e
implementacion de un Modelo Analégico Didactico (MDA) especifico para la
ensenanza del flujo de la informacion genética en la formacién docente en
Biologia. Este trabajo no solo analiza el uso de analogias como recurso, sino
que propone una intervencion estructurada que permite explorar su impacto en
distintos momentos del proceso de ensefianza y aprendizaje, aportando

evidencia empirica sobre sus alcances y limitaciones en un contexto real de
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formacion, lo que contribuye a enriquecer las discusiones en torno a la
ensefanza de contenidos abstractos en las ciencias bioldgicas.

Ensefar ciencias es como embarcarse en un mar donde, al
comienzo, es necesario atravesar las olas para luego alcanzar cierta quietud.
Aunque esta calma nunca se consigue del todo ya que la tarea docente implica
un ejercicio constante de innovacion, asi como de revision de la propia practica
y su transformacion continua, en el que se ponen en juego decisiones que
buscan superar la ensefanza meramente transmisiva e ir mas alla de los
enfoques tradicionales (Garcia Irles et al., 2015). El uso de analogias se
configura como una oportunidad para aproximarse a conocimientos lejanos a
partir de aquello que resulta familiar (Oliva et al., 2001). De este modo, se
favorecen procesos de comprension mas profundos y significativos,
especialmente frente al desafio de abordar contenidos complejos como la

genética.
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Anexo |: Entrevista

Fecha: 1 de abril del 2026
Hora: 15.00 hs

Lugar: Universidad MNacional de Lomas de Zamora - Facultad de Ciencias
Agrarias

Entrevistador: Prof. Marianella Vilar
Entrevistado: Ing. Mariana Marrero

» La presente entrevista se realizd a una profesora responsable de la
catedra Biologia Molecular en la Universidad MNacional de Lomas de
Zamora (UNLZ), con el proposito de conocer su experiencia docente, las
estrategias pedagdgicas que implementa y las dificultades que enfrenta
en la ensefianza de contenidos complejos del area. El eje central de la
entrevista se enfocd en el flujo de informacidn genética, un contenido
clave dentro de la asignatura que suele presentar desafios conceptuales y

didacticos tanto para los estudiantes como para los docentes.

1. ¢Hace cuantos afos dictas la materia Biologia Molecular en la FCA-UNLZ?Y
£ Como ha sido tu experiencia como profesora de la catedra?

o Estoy en |la catedra desde el afo 2018 y recuerdo aquellos afios con una
inmensa alegria. Compartia la tarea de ensefiar con el Dr. Eduardo Greizerstein,
un docente e investigador de una calidad humana inconmensurable, dedicado y
apasionado por su labor al frente de la catedra. En la actualidad, y moldeada por
esa impronta junto a él, desde la gratitud vivo una experiencia sumamente

enriquecedora, basada en la dedicacidn, v la constante formacidn docente.




2. Haciendo hincapié en un contenido especifico: flujo de informacion genética, ;Cuales son
los retos que estéan mas presentes en el aula cuando se ensefa este contenido?

» En cuanto a los desafios pedagdgicos, considero que la ensefanza de la biologia
molecular desde el punto de vista disciplinar precisa articular los conceptos de manera
integrada. Es alli donde radica la mayor dificultad: muchas veces los alumnos no logran
enmarcar ni hilar los diferentes temas en un continuo, percibiendo compartimentos

estancos en lugar de un sistema dinamicao.

3. ;Cudles crees gue son las principales dificultades que presenta este contenido a la hora de
ensefarlo?

» Es fundamental superar el enfoque memoristico y descriptive gue tradicionalmente ha
rodeado a la disciplina. Se precisa capacitar a los docentes en el disefio de diferentes
situaciones donde la biclogia molecular se presente como una herramienta para
comprender fendmenas reales y no como un vocabulario para memorizar.

En definitiva, se apropien del conocimiento y construyan un pensamiento critico.

4, ; Qué objetivos de aprendizaje esperas que los alumnos alcancen? ;Se logran alcanzar?
Si la respuesta es negativa, ;Por qué piensa que no sucede?

¢ Promover la comprension integrada de la biologia molecular y el desarrcllo de

competencias didacticas para que los profesores puedan realizar una transposicion

didactica rigurosa, critica y auténoma en sus practicas docentes.
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5. ¢ Que estrategias didacticas utilizas para lograr alcanzar los objetivos
propuestos?
e Lograr 'traducir' conceptos moleculares complejos a lenguajes y
modelos que resulten comprensibles y significativos para sus propiocs

estudiantes, sin perder la rigurosidad cientifica.

6. ;Qué metodologias de ensenianza implementas para que los alumnos se
apropien del contenido?
* |mplemento estrategias de andamiaje para guiar al estudiante. A través
del material de lectura de distintos autores, fomento la incorporacion del
contenido y el desarrollo de la autonomia, déandole las herramientas

necesarias para su futuro desempenio profesional.

7. En estos afos de dictado, ;cada cuanto tiempo ajusta, revisa o
actualiza su practica docente?
+ La velocidad vertiginosa con la que avanza el conocimiento en
esta area nos obliga a los docentes a wuna actualizacion
permanente y a ensefar a los alumnos a discernir y buscar

informacién en fuentes cientificas primarias y actualizadas.
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8. Si lo hace, revisa con mayor frecuencia ;objetivos, estrategias de ensefianza o

métodos de evaluacion?

e 3Se revisa la conexion entre los tres elementos, los objetivos se planifican con
anterioridad y en general son los que resultan medios variables, pero las
estrategias de ensefianza y la manera de evaluar depende del contexto
planteado al inicio del cuatrimestre y resultan de importancia a considerar

ajustar,

9. ;Conoces las analogias como un recurso actual de la didactica de las
ciencias biologicas? ¢ Alguna vez pudo aplicarlo en sus clases?

e Si. Para ensefiar biologia molecular, las analogias creo son

herramientas muy utiles y aplicables, que median entre conocimientos

en algunos casos abstractos.

10. ;Consideras que incorporar analogias para ensefiar contenido de
biologia malecular es positivo o negativa? 4 Por que?
e 5Si, considero a las analogias didacticas como herramientas
fundamentales para la transposicion de conceptos moleculares
abstractos. Generan empatia y retencion, facilitando la comprension

de los temas.

46



Anexo II: Encuesta pre-diagnostica

El siguiente cuestionario tiene como propdsito conocer aspectos vinculades con fu
experiencia formativa en el nivel Superior no Universitario, especificamante en la
manera en la cual tus profesores ensefaban los contenidos relacionados a
GENETICA. Te pedimos que respondas con sinceridad v de manera reflexiva,

Cabe destacar que en las opciones donde aparece "Otros” dejes un pequefio
comentario concreto y conciso si consideras que tu respuesta no encaja con las
propuestas del formulario.

-

¢Hace cuanto tiempo te recibiste en el nivel Superior no Universitario?

Menos de 1 afio
Entre 1y 3 afios
Entre 4 y 6 afios
Entre 7 y 10 anos
Mas de 10 afos

{Hace cuanto tiempo te recibiste en el nivel Superior o Universitario?
&3 respuesiag

i Menos d= 1 aho
@ Erm 1y 3 anos
@ Enire 4y 6 afos
i Enlia 7 ¥ 10 ahoe
@ s de i anns
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2. ;Como recordas gue se abordaban los contenidos de Biologia molecular en tu
formacion docente del nivel Superior no Universitario?

Tedricas y expositivas
Tedricas y practicas

A través de modelos

Con ejemplos y analogias
Juegos y simuladores
Otros:

JComio recondds que se abordaban los contenldos de Biologia molecular en tu formacién docente

del nivel Superior no Universitario?
6O respusslas

Tesdricas ¥ expositivas
Tedrices y practicas

A trawdis da mocelos

Con sfemplos ¥ analogias

Jusgos v aimuladoras 5(7.2%)

58 (B4, 1%)
28 [0 6%)

13 {18.8%)
1T (24.68%)

Fue en pandemia y por zoom -1 {1.4%)
La materia lue ourssda duanle. ... 1{1.4%)
Audiyisuakes i{i4%)
Matena cursada wia zoom ano. -1 (1.4%)
a 20 40 a0
Grafico 1

3. Considerando la abstraccion que conllevan los conceptos de Biologia molecular.
LQué aspectos te resultaron mas dificiles o desafiantes al aprender especificamente sobre
flujo de informacicn génica durante tu formacion?

L ]
-
L]

-

Comprender &l lenguaje técnico v |la terminologia cientifica utilizada.

Integrar ¥ relacionar los diferentes conceptos (ADN, ARN, proteinas, genes).
Comprender las distintas etapas (transcripcion y traduccion) y como se relacionan
antre si.

Aplicar los conocimigntos ledricos a ejemplos o siluaciones concretlas.,

Todas son corectas

Olros:

Considerando la abstraccidn gue conllevan los conceptos de Biologla molecular. ;Qué aspectos te
resultaron mas dificiles o desafiantes al aprender ... flujo de informaciin génica durante tu formacion?
19 resoussias

Comprend el & engusis Koni. ..
Irvigene y red oo loa difean. ..
‘Cormpranter ks dstnas stapa,
Apicar ks Connoimsnins hedr,

24 34 8%}

11 (1664}

18 {36.1%)

1 a8 T%)

Todaa sen corpgte B 1A%

o recusrdo haker tereds fania. (EEL T
[Har de i 1 {14%])
R a0 (0 GINGE Prikesces, | 1 {1d%])
Mo hive diicufleses 1 {14%)

[ L 20 30 40

Grafico 2
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4, L Qué cambios propondrias en la ensefianza de genética en la formacion docente para
favorecer su aprendizaje?

Incorporar el uso de analogias gue faciliten la comprension de procesos complejos.

Implementar actividades practicas y experimentales que permitan vivenciar los
concepios geneticos,

Utilizar recursos visuales e interactivos (modelos, videos, simulaciones) para
representar el flujo de informacidn genética.

Promover espacios de reflexion y trabajo colaborative para integrar los contenidos
tedricos con siluaciones reales.

Otros:

¢0ué cambias proponcrias en la ensefianza de Biclogia malecular en |a formacidn docente para

favorecer su aprendizaje?
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5. ;1 Qué recursos utilizarias en la ensefianza de la materia?

Libros de texto

Simuladores

Juegos

Clases expositivas

Uso de analogias o ejemplos
Mapas conceptuales

Otros:

i0ué recursos utilizarias en la ensefianza de la materia?
&9 respuesion

&0 (M
Clases exposlives A3 (G %)
s e g ks o sjermysios

Mapas concephsies

Uiso de modeios y Lncn os [ar. ..
laleral de lebosiono

Grafico 4

49



6. . Cual de las siguisntes opciones describe con mayor precision la ensenanza de biologia
molecular recibida durante tu formacion académica?

s Loz contenidos tuvieron un enfoque expositivo-tradicional donde se priorizd la explicacion del
docente v la adquisicién de contenido de manera memoristica v sin integracion.

+  Los contenidos tuvieron un enfoque practico-experimental donde la ensefianza se centrd en
axperencias de laboratorio, analisis de datos, resolucion de problamas para comprender su
resolucidn desde la practica.

»  El enfogue de los contenidos fue constructivista e interdisciplinarnio: los estudiantes debiercn
incorporar contenidos de ofras disciplinas para que construyeran su conocimiento.

+ [El enfoque de los contenidos tuvieron un perfil didactico en las ciencias biologicas con
incorporacion de herramientas digitales como la simulacion o el uso de analogias o gjemplos
comparativos con vivencias cotidianas,

«  Ofro:

iCual de les siguientes opciones describe con meyor precision la ersefanza de bidlogia molecular
recibida durania i Imacon acadkémica®
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Anexo Ill: MDA - Actividad anecddtica

Conversando con un extraterrestre

Un extraterrestre visita nuestro planeta para investigar sus formas de vida. Consigo
trae una larga lista de objetos terrestres como la siguiente: bacteria, radio, arbol,
auto, virus, computadora, mula, robot, mosquito, luna, coral y marea

El extraterrestre se encuentra con una cientifica y le solicita que le haga una lista en
donde cologue aquellos objetos que comparten alguna caracteristica de aquellos
que no. La cientifica un poco confundida por el pedido realiza el siguiente cuadro y
se lo presenta Del lado izquierdo colocd aguellos que comparten alguna
caracteristica y del lado derecho aquellos que no.

Bacteria | Radio

Arbol Auto

Virus Computadora

Mula Robot

Mosquito | Luna

Coral Marea

El extralerresire se muestra sorprendido por la rapidez en discriminar entre ambas

categorias, y quiere saber cual es la cualidad que uso la cientifica para realizar el
cuadro. Ustedes ¢qué le responderian al extraterrestre?

CATEGORIA DE ANALISIS FRECUENCIA
Material genético (ADN, ARN, informacian genética) 17
Widal seres vivos y no vivos 4
Organico o inorganico/ materia 5
Presencia de células 4
Relacion con el medio 3
Reproduccidn 2
Metabolismo 1
Otros (funcionamiento, diversidad, codigo genético) 5]

Tabla 2. Momento anecddtico,

Mota: La tabla representa la frecuencia de aparicion de categorias
construidas a partir del analisis de las respuestas de los participantes
en el primer momento del MDA,
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Anexo |V: Conceptualizacion de la antologia (Narrativa)

2° momento : Leer el texto que es entregado por la profesora y realiza la
actividad que se encuentra debajo.

Subraya en el texto aquellas oraciones o conceptos que consideres que se
pueden relacionar con el flujo de informacién genética.

Mos situaremos en el Castillo de Mapoles, un hermoso baluarte medieval fundado por Carlos |
de Anjou en 1270 y completamente destruido durante la guerra entre Remi de Anjou y Alfonso V.
Sin duda se trataba de un castillo con cierta mistica ya gue habia sido morada de personajes del
arte renacentista como Giotto, Petrarca y Boccaccio. Sin embargo, nada ha quedado de aguel
monumento original, sdlo se sabe que tenia nueve altas torres y era un castillo gotico. Cuando
Alfonso “El magnanimo” entré victorioso en Mapoles alla por 1442, decidié reconstruirlo y, para
ello, llamé al famoso arquitecto y escultor mallorqui Gullem Sagrera. El castillo empezd a
reconstruirse en 1454 y las obras duraron varios anos. De planta trapezoidal, con seis torres,
tres en la fachada principal que mira a la ciudad y tres que miran al mar. En el patio interior se
abria una escalera en estilo goético catalan dando acceso a la sala capitular o "sala de los
Barones", donde el rey reunia el consejo de nobles. Por su parte, el castillo ademas contaba con
una enorme biblioteca principesca y poliglota formada a base de manuscritos caligrafiados en
letra gdtica y adornada con numerosos minios. A mediados del siglo XV, Ruperto de Nola, el
cocinero mayor del Rey Fernando | de Napoles, hijo de Alfonso V de Aragdn, escribia un libro
titulado Libre de Coch o Libro de guisados, manjares y potajes, el cual contaba con una infinidad
de exquisitas recetas aragonesas, catalanas, francesas y moriscas.La obra de Ruperto estaba
formada por grandes volumenes que albergaban los secretos de la mas refinada cocina europea
de la Edad Media.
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Estos habian sido escritos en gdtico y mostraban

DIAGRAMA DEL CASTILLO

una caligrafia cuidada y riqueza en las ilustraciones,
convirtiendolos en pequefas obras de arte. Como
consecuencia del excesivo tamafio de estos libros
era imposible sacarlos de la biblioteca, por lo tanto,
Ruperio enviaba a su ayudante de cocina para que
con la ayuda del bibliotecario copiara la receta que

necesitaba en papel o pergamino. Antonio Rubén

MNufiez (A.R.N.) era su ayudante principal, y en

B diarbinaine hoimmmemsd el s consecuencia, el encargado de trasladar la
Informaciip transportada por A RN, 1

Ink it d [ i - . i i#
) et uicads pom chians e pten informacian para cada plato desde la biblioteca

ubicada en el corazon del castilo hasta la cocina. Una wez alli, Ruperto seguia
cuidadosamente las instrucciones de la recela para traducirlas en deliciosos platos. Si
quisiéramos describir, brevemente, como esa informacion es utilizada y qué recorrido lleva a
cabo, podriamos decir que: las recetas se encuentran guardadas en libros escritos en un
lenguaje preciso, a su vez los libros estan almacenados en un espacio fisico determinado, la
biblioteca del castillo; son copiadas o transcriptas en papel con algunas modificaciones leves,
que permiten una escritura mas veloz, y transportadas por A.R.N. hasta otro espacio fisico, la
cocina, donde finalmente Ruperto de Nola transformara las letras géticas y dibujos en

exquisitos manjares.

Imaginemos que, en los tiempos de Ruperto, también existia un conjunto de reglas para la
cocina, cada receta estaba formada por una secuencia de pasos (ingredientes que colocar) v,
cada ingrediente, era sefialado en la receta con tres palabras (tomates rojos frescos, por
ejemplo). Por lo tanto, para poder interpretarla el cocinero debia separarla cada tres palabras
y siguiendo el orden de aparicion; entonces, sabria qué ingrediente debia poner y cuando.
Las recetas estan escritas una tras otra sin separacion aparente, de manera que todo un
libraco empieza y termina con la sucesion de palabras sin puntos, ni comas y hasta sin
espacios. La labor del ayudante de cocina (ARN), ahora, se va a hacer mucho mas
complicada. Si Ruperto le pidiera: -"ve por la receta de Pato sazonado con hierbas silvestres”,
podemos estar seguros de gue Antonio se guerria morir. Imaginemos tener gue ir a leer
semejante libro de punta a punta sin saber siquiera por ddnde empezar a buscar la receta
pedida por Ruperto. Bueno, para eso podra contar con la ayuda del bibliotecario y de algdn
que otro colaborador. Ellos habrian perfeccionado técnicas para buscar recetas en los libros.
Digamos que si bien no existe ninguna separacion notable entre las recetas. si existen
palabras gue definen donde comienzan y donde terminan.
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Ellos deben encontrar con mayor facilidad el comienzo vy el fin de cada receta. Para eso
van leyendo parte por parte del libro y van realizando marcas en él. Imaginemos el inicio de

la receta en el libro original de la siguiente manera:

'ﬁOJASD ELAUR%MAT,&SENCUBITUEEBDLL&SE NTI RITAXUE%&RECE;RPATDS

AZONADOCONHIERBA SﬁSUA PDRHER‘U’MOSPATDS PREPARA Elllf.‘ll‘s{lRUEL.wﬂl.‘E:I’MI'Il}'I

YSECAS

Los colaboradores y el bibliotecario leeran el libro separando de a tres palabras hasta
encontrar un indicio de que comienza una nueva receta, marcado en FOJO en nuestro
ejemplo. Y, a partir de alli, comenzaran a transcribir la receta a un papel. Como podran
imaginar, en este punto, se ha complicado mucho la tarea de transcribir una receta. Pero
aun debemos complicarla mas. Como existia una enorme rivalidad entre los cocineros
reales, estos modificaban las recetas agregando muchas palabras sin sentido entre medio

de cada recela original.

De manera tal, que una receta quedaba dividida en varios fragmentos interrumpidos por
falsos ingredientes. Claro que tenfan un codigo capaz de reconocer ellos mismos, para
saber cuando comenzaba y terminaba cada fragmento de la receta verdadera con
diferentes combinaciones de tres palabras. Por ejemplo: al inicioc y al final de los
fragmentos falsos ponian: AJOPIMIENTASAL (inicio) y SALAJOPIMIENTA (final). Ahora,
los colaboradores no sélo debian encontrar el inicio y el final de cada receta, sino ademas
el inicio y el final de cada fragmento falso dentro de la receta. Para hacer este
procedimiento mas eficiente uno de los colaboradores se encargaba de encontrar el inicio v
el fin de |a receta, llamaba a ARN para que éste la transcribiera en forma completa y, luego,

con la ayuda de un segundo ayudante se detectaban las regiones falsas de la receta para,

luego, cortarlas, eliminarlas y asi entregar la receta verdadera y final a Ruperto.
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CATEGORIA DE DESCRIPCION FRECUENCIA
ANALISIS
Focalizacion en | Subrayado de wverbos y Alta
acciones/procesos acciones(cortar ordenar el
iminar,reconstruir)
Reconocimiento de la | Subrayado de Alta
organizacion inicios finales y orden
secuencial l6gico de la informacion
Procesos de | Identificacidn de Media
seleccion y descarte | segmentos a eliminar
Focalizacion de | Subrayado de elementos Baja
entidades de representan
conceptuales estructuras(ADN ARN,
etc)
Construccion de | Seleccion de informacion Alta
criterio sde relevancia | considerada clave para
resolver la consigna

Tabla 3. Frecuencia de categorias de analisis en los subrayados en relacion
con la analogia del flujo de la informacion genética

Mota: Las frecuencias consignadas corresponden a un analisis cualitativo
basado en la recurrencia de patrones en los subrayados de los
participantes. Estas categorias emergen del material empirico y permiten
identificar tendencias en los modos de apropiacion de la analogia.
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Anexo V: Correlacion conceptual

3* momento: Elige la opcidn que corresponda teniendo en cuenta la siguiente
oracion: "Cuando la narrativa habla de..."

CASTILLO, JAqué se estd haciendo referencia?

Al citoplasma
Al ndcleo

Ala célula
Alos ribosomas

o=

Al chopiesma

A rzinn 345

R _ il

A o rin0soimes 0

Grafico 6

BIBLIOTECA ;A qué se esta haciendo referencia?

Al nacleo

Al citoplasma

Ala celula

Al aparto de Golgi

bl

Al ek

B2 (35.T%}

Al cinpbama

Ala ok T 134N

Al nparatc dn gokp

Gréfico 7
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COCINA ; A qué se esta haciendo referencia?

PN

Al nucleo

Al citoplasma
Ala célula
Alos ribosomas

Al ke

< Al cilmplasma

Al oéluin

A los riboscmas

Grafico 8

LIBRO ;A que se esta haciendo referencia?

oo

Al gen

Al ADN

Al individuo

Al cromosoma

Grafico 8
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RECETA ;A qué se esta haciendo referencia?

Al ADN

Al gen

Al cromosoma
Al individuo

A

AADH | 11 (13

e _UC??-'I’H

A POl {0

& ndviau |

Grafico 10

PLATO ;A gué se esla haclendo referencia?

Al ADN

Al ARN

Ala proteina
Alos ribosomas

Bwb=

Al ADM 3 {B. 0%}

A ARN 1 (1.7

v A _ b

Ao Nhoscias

Grafico 11
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COCINERO jA qué se esta haciendo referencia?

Al ADN

Al ARN

A la proteina

A los ribosomas

i

A s prodeing

o Ao rifrmsomas AT (LA

Grafico 12

AYUDANTE ;A qué se esta haciendo referencia?

Al ADN

Al ARN mensajero
A la proteina

A los ribosomas

Bt o

AlADN 0 (0%)

A b projeing 0(0%)

& los nbosomas

Grafico 13
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BIBLIOTECARIO A qué se esta haciendo referencia?

Al ADMpol

Al ARMNpol

Ala proteina
Alos ribosomas

B

A A0 Nl — 18 (2T 6

Ve _ ik i

A la picleing

B e FiDDSmEs 4 (6E9%)

Grafico 14

INGREDIENTES ;A qué se esta haciendo referencia?

1. AlADN
2. AlARN
3. Alos aminoacidos
4.  Ala proteina

AlADM PB—1(1.7T%

Al ARM 1§

A la proseing FAEE L
a 0 40 80

Grafico 15
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;Podrias agregar otras opciones gue no estan presentes en la consigna?

¢ Cuales? Te solicito que escribas la palabra y, a su lado, el concepto cientifico,

como se indicaba en las opciones de arriba”

CAMPO FUENTE CAMPO BLANCO | FRECUENCIA
3 ingredientes/! tres palabras | Codaones! tripletes g
Falzos ingredientes Intrones 7
Colaboradores Enzimas 7
Inicia Codan de inicia B
Final Coddn stop B
Reglas Chdigo genético 5
Cortar,aliminar y empalmar Splicing 3
Mo rasponde 10

Tabla 4. Momento de correlacion conceptual.

Nota: La tabla representa otras comparaciones realizadas por los

participantes en el tercer momento del MDA.

Anexo VI: Cuadro comparativo

CAMPO FUENTE CAMPOQ BLANCO
(a completar por los estudiantes)
CASTILLO CELULA
BIBLIOTECA NUCLEO
COCINA CITOPLASMA
LIBRO CROMOSOMA
RECETA GEN
PLATO PROTEINA
COCINERO RIBOSOMAS
AYUDANTE ARN MENSAJERO
BIBLIOTECARIO ARN POL I
INGREDIENTES AMINOACIDOS
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Anexo VII: Otras comparaciones

CAMPO FUENTE CAMPO BLANCO
(a completar por los estudiantes)

REGLAS CODIGO GENETICO
FALSOS INGREDIENTES INTRONES
INICIO PROMOTOR
FINAL CODON STOP
CORTAR Y ELIMINAR Y EMPALMAR SPLICING
3 INGREDIENTES CODONES O TRIPLETES

Anexo VIII: Metacognicidn

1° Momento: ; Cémo fue tu experiencia al resolver la actividad
“Conversando con un extraterrestre™?

Conversando con un extraterrestre

Un extraterrestre visita nuestro planeta para investigar sus formas de vida. Consigo
rae una larga Bsta de objelos lamestres como la siguients. bacleda, radio, arbol,
auto, virus, computadora, mula. rebot, mosguito, luna, coral y marea.

El extraterrastie sa encuenlra con una cientifica y be solicita que le haga una lista an
donde cologue aquellos objetos que comparten alguna caractenstica de aguelles
que no. La cientifica un paco confundida por el pedido realiza el siguienta cuadro y
ge lo presenta. Del lado lzquierde colocd aquellss gque comparien alguna
caraclerisica y del lado derache aguellos gue no.

Bacteria Radio

Arbicl Asto

Wirus Computadora
Mula Rohat
Mosquito Luna

Coral Marea

El extraterresire s muestra sorprendido per la rapidez en discriminar entre ambas
categorias, y quiere saber cudl es la cualidad gue usd la dentifica para realizar el
cuadro. Ustedes ;qué le responderian al exiratemestra?

Respuesta: Todos los objetos de la columna izquierda tienen matenal genético
mientras gua los de la otra no posean ADN m ARM.
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Identifiqué rapidamente la caracteristica que compartian los objetos y resolvi la
consigna sin dificultad.

Al principio dudé y tuve gue releer la actividad, pero luego logré entender qué los
diferenciaba y completé la actividad.

Mo logré comprender del todo la consigna y no supe qué criterio usar para
separar |os objetos.

Otros:

1* Momento: ; Como fue tu experiencia al resolver la actividad "Conversando con un extratemastre™?
45 respussias

il klentiliguo rapdananis lo caissionisl..
. Al penopio duds ¥ R qus fsleos |8 a8
B Mo logre compeancer del iodo la consl.,
il Tuwve #= cusiils o del sdn i e g
. L& eamgrandi pars reapandd mal

W dentifioud Sl sanges |6 relaciond &, ,
i Mo presie mochs shamncioe

. En un princpio kive una respunss in

1Y

Grafico 16

Con respecto al 2° Momente: "Subraya en el texto aguellas oraciones o conceplos que
consideres que se pueden relacionar con el flujo de informacidn genética y copialos a
continuacion™? ;Como fuiste estableciendo la relacion entre las oraciones que
subrayaste y los conceptos del flujo de informacién genética?

1.

2.

La analogia me ayudd a ir relacionando las ideas del texto con los conceptos del flujo
de informacion genética de manera mas sencilla.

Los conceptos cientificos aprendidos en mi profesorado me permitieron comparar el
texto con el flujo de informacién genética.

No logré establecer qué partes del texto se relacionaban con los conceptos del flujo
de informacion genética.

Otros:

Con respecto al 2° Momento:"Subraya en el texto aquellas oraciones o conceptos que consideres
que se pueden relacionar con el flujo de informacid...y los conceptos del flujo de informacion genélica?

45 respuestag

@ La analogia me ayudd a ir mlaconando
las ideas del texts con los concaplos del
flgo de informaciin gendlica de mane...

@ Los conceplos centificos aprendidos en
i profesorado me permitieron compa, .,

© Mo logré establecar qué partes del bexio
=& relacionaban con los concepios dal.

@ Lo identifigus facil, pero In relaciong con
el conceplo de vida, no con la presen. .,

@ Eliexto da muchas vueltas

Grafico 17
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Con respecto al 3° Momento: "Elige la opcién que corresponda teniendo en cuenta la siguiente
oracion: "Cuando la narrativa habla de...” jComo fuiste comparando las palabras de la
analogia con los conceptos cientificos del flujo de informacion genética?

1.

2.

Identifiqué facilmente gué elementos de la historia correspondian a cada concepto
cientifico, usando la analogia como guia para relacionarlos.

Recordé los conceptos de ADN vy los fui asociando con partes de la narrativa mientras
resolvia el ejercicio.

Relei la analogia varias veces para comprender mejor como se relacienaban las palabras
con los conceplos cientificos.

Me resulto dificil establecer las relaciones entre las palabras de la historia y los conceptos
cientificos.

Otros:

Con respecto al 3° Momento: "Elige la opcién que corresponda teniendo en cuenta la siguiente
oracion: "Cuando la narrativa habla de..” ;Cémo fu...ptos cientificos del flujo de informacidn genética?
45 respuestas

@ entifiqué facimants qué alementos de
Ia historia cormespandian a cada
concepto cientifico, usando la analogl

B Rzcordd los conceptos del fiujs de
informacian genéica y los fui asociando
on paries de |a namativa mientras re...

B Relei ke analogia varias veces para
comprender mejor come se relaciona, .

@ Na resuitd dificil establecer las
ralaciones enire as palabras de la his. ..

Grafico 18

Con respecto a esta Ultima pregunta en el 3* momento "; Podrias agregar ofras opciones que no
eslan presentes en la consigna? ;Cuales? Te solicito que escribas la palabra y, a su lado, el
concepto cientifico, como se indicaba en las opciones de arriba.”

1.

2.

Si, pude encontrar otras opciones porque comprendi bien la relacion entre la palabra vy el
concepto cientifico.

Si, pero encontré pocas opciones, porque algunas relaciones me resultaron dificiles de
pensar.

Mo pude encontrar nuevas opciones, porgque no entendi completamente como se vinculaban
las palabras con los conceptos cientificos.

Otros:

Con respecto a esta Ultima pregunta en el 3° momento “; Podrias agregar oiras opcicnes que no

estan presentes en la consigna? ; Cuales? Te sollcit...ifico, comd se indicaba en las opciones de arriba.”
A5 respuosion

i 5L pude enconirar cras opciones
porgue oomprend] bien la relacion enfe
|a palabra y o concapin oentifion

W Sl paro enconiré pocss. opcones
porgue algunss releciones me
resultanon dfioles de pensar,

' Mo puda encontrar nuevas opciones,
porgue no eniendi complelamende ob...

i 5 peromo s anoke

@ Mo ko pasé por aftc

Grafico 19
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En relacion con tu practica docente, jconsideras que esta analogia seria una herramienta
util para ensenar el flujo de informacion genética?
Explica los motivos de tu respuesta.

CATEGORIA DE AMALISIS FRECUENCIA
Valoracion positiva (util / buena hemramenta) 30
Util con condiciones (nivel, momenlo, conocimientos previos) 18
Resalta comprension / facilita el aprendizaje 10
Analogia como recurso duddtico colidiang 8
Complejidad ! Dificultad de la analogia T
Mo la usaria 4

Tabla 5. Valoracion de la analogia como herramienta didactica en la
ensefianza del flujo de la informacian genélica.

Mota: La tabla presenta las calegorias emergentes a partir del
analisis cualitativo de las respuestas de los participantes.

En relacion con la analogia utilizada, jconsideras que seria necesario realizarle

alguna modificacion?
En caso afirmativo, explica brevemente qué cambios propondrias y por qué.
En caso negativo. /qué partes de |a historia te ayudaron a comprender el flujo de

informacion genética?

CATEGORIA DE ANALISIS FRECUENCIA
EN CASO AFIRMATIVO

Uil pero requiere ajustes (més breve) 17

Dificultad en la comprensian (més clara) G

Adaptaria al nivel o grupo . 3
EN CAS0O NEGATIVO

Mo requiere modificaciones 15

Valoracion de elementos especificos de la analogia 9

Tabla 6. Propuestas de modificacién,

Nota: La tabla presenta las categorias elaboradas a partir del analisis
cualitativo de las respuestas de los participantes respecto a posibles

modificaciones de la analogia.
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i Consideras que el uso de la analogia te ayudd a asimilar la abstraccion que presenta
el flujo de informacién genética, o simplemente facilitd memorizar el proceso?
Explica brevemente tu respuesta, indicando cdme la analogia influyd en tu aprendizaje.

CATEGORIA DE ANALISIS FRECUENCIA
Asimilacidn de |a abstraccién 16
Facilita la memorizacion 8
Ejemplos concretos 8
Asimilacion + memaorzacion T
Recuperacién de conocimientos previos 5
No ayuda / dificil / confusa D
Valor metacogniiivo 3

Tabla 7. Influencia de la analogia &n la asimilacion del flujo de
la informacion genélica

MNota: La tabla presenta las categorias construidas a partir del
analisis cualitativo de las respuestas de los participantes sobre
la influencia de la analogia en su aprendizaje.

En cuanto aportaciones positivas de la analogia, elegi entre las siguientes opciones:

Facilita la asimilacion de ideas nuevas

Acerca ideas que resultan demasiado alejadas del contexto habitual
Convierte lo abstracto en concreto

Fomenta la capacidad de abstraccion y desarrolla la imaginacion
Promueyve una mayor motivacidn

Hace la explicacian mas amena

Ninguna de las opciones

Otros:

BHoORDN

En cuanto aportaciones positivas de la analogia, elegi entre las siguientes opciones:
45 respueniaa

Faciliia la msimiacidn de does T (0%}
ACerca ieas gue resultan dem. .. 1B (0%
Comvisds ko sbelracs en consi a4 {53.3%)
Fomenta |0 capacidad de absir 19 (42.2%)
Fromueve una mayor motiveckon 12 | 36.M%)

Haca la axplicacin mds amena 1B (40%

Minguna de las opoisnes [0 ()]

7 10 20 o

Grafico 20
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En cuanto aportaciones negativas de la analogia, elegl entre las siguientes opciones:

Analogia confusa

Poco clarificadora
Simplifica el fenomeno
Presenta errores
Minguna de las opciones
Otros:

S RN

En cuanto aportaciones negativas de la analogia, elegi entre las siguientes opciones:
45 respuestas

Minguna de las opciones

Es una anslogle muy comglela...
]

My larga

La aextensidn y contiene demas. ..
Me parecia un poco exiensa
Larga g se debe relesr varias v...
Necesila alencion para compre. ..

Grafico 21
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