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Resumen

El presente articulo muestra como algunos problemas de comprensiéon conceptual en Genética se pueden abordar a partir de
analogias. La construccion de las analogias se fundamenté en dos situaciones en donde los elementos estaban organizados
entre si por un sistema similar de relaciones, que pueden ser en los mismos o diferentes campos semanticos. Los objetivos del
ejercicio consistieron en evaluar la incidencia en mis estudiantes con las analogias para identificar la base conceptual previa al
desarrollo de los aprendizajes a través de analogias y caracterizar el aporte realizado. En cuanto a su metodologia, se implement6
un estudio de caso con 10 estudiantes del Liceo Benalcazar, de la ciudad de Cali, desarrollado a través de cuatro fases: primero,
se identificaron las concepciones previas (pretest), segundo, se hizo necesario seleccionar los conceptos a comparar, tercero, se
implementaron analogiasy, cuarto, se aplicé la prueba de salida o postest. Como porcentaje de acierto promedio en la prueba
inicial se obtuvo un 32,50% Yy en la de salida fue 78,75 %. Para la categorizaciéon por competencias se evidenciaron porcentajes
superiores al 40 %, demostrando que las analogias como estrategia de ensefianza pueden mejorar significativamente los procesos
de aprendizaje de conceptos en Genética. En sintesis, se evidencié que las analogias no solo sirven para establecer relaciones
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semanticas, sino cognitivas, pues dan pie a la mejora de los procesos ejecutivos para explicar, generalizar, modelar, estructurar,
validar, predecir y generar hipotesis.

Palabras clave: genética; analogia; ensefianza; aprendizaje

This article shows how problems of conceptual understanding in Genetics can be approached from analogies. The construction
of the analogies was based on two situations where the elements that compose them are organized among themselves by a
similar system of relationships, which can be in the same or different semantic fields. The objectives consisted of evaluating the
impact on my students with analogies, identifying the conceptual basis before the development of learning through analogies,
and characterizing the contribution made. Regarding its methodology, a case study was implemented with ten students from the
Liceo Benalcdzar in the city of Cali, developed through four phases: first, the previous conceptions were identified (pretest), and
second, it was necessary to select the concepts to be compared, third, analogies were implemented and, fourth, the exit test or
post-test was applied. As a percentage of average success in the initial performance, 32.50% was obtained and in the exit test, it
was 78.75%. For the categorization by competencies, percentages greater than 40% were evidenced. The above demonstrated
that analogies as a teaching strategy could significantly improve the processes of learning concepts in Genetics. In summary, it
was shown that analogies wont serve to establish semantic relationships but also cognitive ones, giving rise to the improvement
of executive processes, such as explaining, generalizing, modeling, structuring, validating, predicting, and generating hypotheses.

Keywords: genetics; analogy; teaching; learning

O presente artigo mostra como alguns problemas de compreensao conceitual em Genética podem ser abordados a partir
de analogias. A construcdo das analogias baseou-se em duas situagées em que os elementos estavam organizados entre si
por um sistema semelhante de relagdes, que podem ser nos mesmos ou em campos semanticos diferentes. Os objetivos do
exercicio consistiram em avaliar a incidéncia nos meus alunos com as analogias para identificar a base conceptual prévia ao
desenvolvimento da aprendizagem através de analogias e caracterizar a contribuicdo dada. Em relacdo a sua metodologia,
implementou-se um estudo de caso com 10 alunos do Liceo Benalcézar, da cidade de Cali, desenvolvido por meio de quatro
fases: primeiro, foram identificadas as concepgdes previas (pré-teste), segundo, tornou-se necessario selecionar os conceitos a
serem comparados, terceiro, foram implementadas analogias e, quarto, aplicou-se o teste de saida ou pos-teste. Como percentual
de acerto médio no teste inicial, obteve-se 32,50% e no teste de saida foi de 78,75%. Para a categorizagdo por competéncias,
evidenciaram-se percentuais superiores ao 40%, demonstrando que as analogias como estratégia de ensino podem melhorar
significativamente os processos de aprendizagem de conceitos em Genética. Em sintese, mostrou-se que as analogias ndo
servem apenas para estabelecer relagcdes semanticas, mas também cognitivas, pois ddo origem ao aprimoramento dos processos
executivos, para explicar, generalizar, modelar, estruturar, validar, prever e gerar hipo6teses.

Palavras-chave: genética; analogia; ensino; aprendizagem
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Introduccion

La ciencia es un tipo de conocimiento humano que se
expresa a través de teorias, leyes, modelos y conceptos.
Para Moreira (2008), dichos constructos deben cono-
cerse al involucrarse entre si, pues muchos fenémenos
naturales pueden interpretarse desde varios puntos de
vista. Ademas, en el contexto escolar, no es suficiente el
saber, sino que se necesita el propdsito de dicho saber,
es decir, su contexto de aplicacion. Segun Izquierdo-Ay-
merich et al. (2016) se requieren formas alternativas en
la ensefanza y el aprendizaje de las ciencias con el fin
de superar el modelo tradicional centrado en un cuerpo
conceptual de tipo transmisivo.

Es asi como el problema planteado en este articulo se
asocia a la necesidad de comprender conceptos, dotan-
dolos de sentidos por medio de su contexto de aplica-
cién. Por lo anterior, esimportante ayudar al estudiante
a que aprenda ideas que le seran Utiles en procesos de
exigencia cognitiva, como el analisis de problemas, la
toma de decisiones y la prediccién de sucesos, es decir,
el uso contextualizado de la informacién. De acuerdo
con Vargas (2005), no solo se requiere hacer referen-
cia a las nociones, sino usarlas. Es asi como durante la
comunicacion entre docentes y educandos de ciencias
naturales encuentra una serie de dificultades que pue-
den estar asociadas a la brecha que se produce entre el
lenguaje cotidiano en aspectos sintacticos, semanticos
y del saber disciplinar (lenguaje especifico) (Galago-
vsky y Aduriz-Bravo, 2001). Dicho lenguaje puntual se
aplicara en la genética, rama de la biologia que estudia
cdmo los caracteres hereditarios se transmiten de gene-
racion en generacién, sus propiedadesy caracteristicas,
a nivel cromosémico o molecular, y que puede ser de
tipo mendeliana, humana y aplicativa. De acuerdo con
Pierce (2009), esta es una disciplina de suma importancia
en el desarrollo y mantenimiento de la vida a través de
la funcion de reproduccion tanto celular como sexual.

El lenguaje es una forma de comunicacion importante
para el desarrollo de las actividades escolares en la com-
prensién de fendmenos biologicos. Existe una serie de
conceptos importantes que es preciso definir para que
los estudiantes puedan apropiarse de los conocimientos
de manera mas accesible. Asi las cosas, la idea en esta
propuesta es presentar a las estudiantes una serie de
actividades analdgicas para analizar su incidencia en el
aprendizaje de la genética. Asi, se pretende definir un
fenédmeno o un concepto, teniendo en cuenta que, por
lo general, una de las dos situaciones por comprender
es bien conocida por parte de la audiencia, de modo tal
que las analogias pueden ser entre iguales y también en
diferentes campos semanticos (Fernandez et al., 2003).

Con esto no se pretende simplificar los conocimientos;
por el contrario, lo que se busca es aportar al educando
elacceso al saber, su uso, aprendizaje y aplicacion. Para
Godoy (2002), las analogias son Utiles para explicar,
popularizar, generalizar, modelar, estructurar, validar,
predeciry generar hipétesis.

De alli laimportancia de dotar de sentido la formacion de
los estudiantes por medio de procesos de pensamiento
analdgicos. Asi, seguin lo expresado por Fernandez et al.
(2002), es fundamental propender por un manejo pun-
tual de vocablos en un contexto determinado, lo cual
puede exigir a los estudiantes el manejo de este [éxico
en ambitos especificos. Lo que se pretende, en sinte-
sis, es darle valor y contexto al saber (Moreira, 2008).
Para tal efecto, es crucial la conceptualizacién, como
elemento esencial para el desarrollo cognitivo, asi
como para la convivencia entre los diferentes campos
del saber, de tal forma que para la apropiacion de con-
ceptos es necesaria la construccién de redes neurona-
les, esenciales para la construccién del conocimiento
(Marquez, 2010).

Dicho lo anterior, se plantea como objetivo principal
del articulo evaluar la incidencia de las analogias en el
aprendizaje de la genética en el grado noveno en el Liceo
Benalcazar, y, como objetivos especificos: 1) Identificar
la base conceptual previa al desarrollo de las analogias
en el aula para el campo de la genética; 2) Caracterizar
el aporte de las analogias al aprendizaje de conceptos
claves en genética.

En términos tedricos, se asume que una buena analogia
se construye con dos situaciones en donde los elemen-
tos que las componen estan organizados entre si por un
sistema similar de relaciones (por ejemplo, por verbos
semejantes). Seglin Marcus (2010), las analogias pue-
den hacerse en los mismos campos semanticos, como
cuando se comparan dos fenémenos de biologia entre
si (por ejemplo, la digestion en rumiantes y humanos),
o pueden ser en diferentes campos de significado, tal
como se hace cuando se compara la mitocondria de la
célula con la bateria de un auto. Lo importante para rea-
lizar ejercicios analdgicos es que uno de los conceptos o
situaciones debe ser muy bien conocido por la audien-
cia (base), mientras que el otro no necesariamente esta
apropiada por el sujeto, oeste no tiene nociones de dicho
analégico (meta).

Asi, lo primero que hace el cerebro es “alinear mental-
mente” lainformacién que se tiene de ambas situaciones.
Rapidamente se asocian elementos del analogo base con
aquellos del analogo meta. Dado que se presenta mas
informacién del primero que del segundo, existe infor-
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macién de este a la que no se le va a encontrar elementos
con papeles similares en el analogo meta o viceversa. Lo
siguiente que hace el cerebro es extrapolar caracteristicas
que pueden aplicarse en ambos constructos para asi poder
entender el nuevo conocimiento. De acuerdo con Galla-
rreta et al. (2009) este proceso se conoce como mapeo.

Desde esta perspectiva, la actividad didactica propuesta
procura contribuir especificamente en el plano lingistico
ya que las dificultades académicas normalmente inician
desde la lengua nativa, pues la comunicacién debe fluir de
un lenguaje conocido o previo hasta uno nuevo o cienti-
fico para garantizar la interiorizacion de los saberes (Pozo
etal.,1991). De esta forma, todos los aprendizajes se vin-
culan coninformacion en el subconsciente, por lo cual es
plausible propiciar un puente que facilita la adopcién del
nuevo léxicoy su conceptualizacion globaly aplicadaaun
fendémeno. Por ello, las comparaciones en las disciplinas
cientificas pueden ser efectivas, sobre todo en aquellos
campos en donde los ejemplos demostrativos no estan
ala mano del educador.

Las dinamicas en las que se
desarrolla el proceso de aprendizaje
en las ciencias

Las ciencias naturales permiten el uso de diversas estra-
tegias en términos de la didactica, entre ellas las analo-
gias, pues se puede encontrar en la mayoria de los casos
un contexto de aplicacién a ese saber. Se debe recono-
cer que, como lo indica Hesse (1966) “las analogias han
jugado un papel muy importante en el desarrollo histé-
rico del conocimiento cientifico” (citado en Galagovsky y
Aduriz-Bravo, 2001, p. 233), pues permiten explicar con-
tenidos cientificos y facilitan el proceso de aprendizaje
de nuevos conceptos de una manera comprensible. Del
mismo modo, facilitan “la comparacion de estructuras
o funciones entre un campo bien conocido (base) y un
dominio de conocimiento nuevo o parcialmente nuevo
(meta)” (Garritz, 2010, p. 317).

Una de las mayores ventajas que ofrecen las analo-
gias, en esencia, es que debido a su simplicidad en lo
cognitivo permiten despejar dudas casi que de forma
inmediata con respecto a los conceptos no aprendidos.
Producto de su elaboracion eimplementacién se puede
evitar la divagacion y asi pasar mas tiempo en la bus-
queda de aplicaciones de los saberes que en la cons-
truccién de definiciones o descripciones que saltaran a
la vista de todos con las inferencias elaboradas.

Todo lo anterior permite formular el interrogante que
direcciona esta investigacion: ;Cudl es la incidencia sobre

el aprendizaje de los estudiantes de una serie de activi-
dades que incluyen analogias, en estudiantes del grado
noveno del Liceo Benalcazar en Cali, Valle del Cauca?

Materiales y métodos

Este estudio de tipo cualitativo proporciond una serie de
datos en términos de experiencia en el aula por parte de
las estudiantes en el proceso de aprendizaje para la inte-
gracién de nuevos conocimientos en genética. En esta
investigacion se usaron algunas técnicas estadisticas de
tipo descriptivo; de acuerdo con Rendén-Macias et al.
(2016), aqui se recolecta, analiza y caracteriza un conjunto
de datos con el objetivo de describir las particularidades
y los comportamientos de esa poblacion mediante herra-
mientas matematicas, tablas y graficos, para asi hacer
inferencias o sacar conclusiones del fenémeno estudiado
y sus posibles relaciones con otras variables.

En el campo educativo, la investigacion cualitativa per-
mite dotar de sentido las diferentes representacionesy
analogias empleadas por las estudiantes en lo relacio-
nado con la genética. En este caso puntual, se utilizé un
estudio de caso, el cual, segiin Hum (1999) se considera
un proceso de analisis y observacion de una persona o
grupo pequefo y como se enfrenta ese sujeto o pobla-
cion al conocimiento adquirido. Para Martinez-Carazo
(2011) los estudios de caso son exitosos en las investi-
gaciones pues permiten obtener premisas que ayuden
a la implementacion de nuevas metodologias a nivel
didactico. Para Navarro y Garrido (2006) en su investi-
gacion sobre el medio ambiente el estudio de caso fue
de gran ayuda pues les permitié comprender relacio-
nes entre comportamientos estudiantiles y conceptos
supuestamente integrados. En el estudio de biologia
en diversidad de Fonseca Amaya (2018), el estudio de
caso fue de suma importancia pues permiti6 acciones
autorreflexivas en las que se problematizé la practica
educativa en si misma; esto posibilitd su comprension
y la transformacién del profesional docente. Por ultimo,
Hernandez-Silva y Tecpan-Flores (2017), en su trabajo
sobre virtualizacion en la ensefianza de la fisica, se pro-
pusieron un estudio de caso en donde la metodologia
de aulainvertida fue la protagonista en la formacién en
esta disciplina, aqui sus estudiantes se vincularon de
manera activa con su aprendizaje en el momento inicial.

De acuerdo con Hernandez et al. (2006), la seleccion de
la muestra es un subgrupo de la poblacién de interés del
observador, sobre la cual se van a recolectar los datos,
para esto, se escogieron diez participantes de noveno
grado cuya formacién es homogénea, y se tuvieron en
cuenta los siguientes criterios para su seleccion: no
encontrarse repitiendo afo escolar, no tener dificultades



de aprendizaje diagnosticadas y no haber presentado
bajo rendimiento académico en el afio lectivo inmedia-
tamente anterior.

En la tabla 1 se observan los pasos seguidos en esta
investigacion. En la fase inicial se hace un barrido con-
ceptual para identificar conceptos previos con posibles
falencias o hacer una especie de diagnostico en la mues-
tra (pre-test); en la fase dos se realizé una seleccion de

conceptos vertebrales en el desarrollo de la genética;
posteriormente, en la fase tres, se realizaron activida-
des en donde se comparan los analogos base y meta, al
final, los resultados de la implementacion de la nueva
estrategia de ensefianza se analizan estadisticamente,
esta fue la fase cuatro. Para Martinez et al. (2001), una
investigacién en analogias en las ciencias debe ser divi-
dida en pocas etapas con el objetivo de poner en consi-
deracion el proceso académico de forma clara.

Tabla 1. Diserio metodoldgico

Etapa Descripcion
Pre-test Aplicacién de instrumentos para identificar conceptos previos y grado de comprensiéon de fenémenos por comparar.
Seleccion de conceptos por comparar de acuerdo con los vacios conceptuales identificados en el diagnéstico
Conceptos ..
académico.
Actividades Realizacion de actividades en funcion de las analogias para los conceptos estructurantes seleccionados.
Post-test Analisis estadistico descriptivo de las pruebas de entrada y salida, al igual que de las categorias escogidas.

Fuente: elaboracion propia.

Pre-test: Revision de conceptos previos

La revision y seleccion de los conceptos fundamentales
se concretd desde una sintesis de referentes bibliogra-
ficos en torno a los que se les dificulta a los estudian-
tes sobre la genética. Para ello, el investigador hizo un
analisis por parte d donde se tomaron como referencia
los resultados de las Pruebas risa (pisa, 2018) y Saber
de noveno grado en Ciencias Naturales del 2019 (Icfes,
2019). Para nadie es un secreto que, aunque la biologia
es unadisciplina con un alto nivel tedrico, también tiene
temas que se relacionan con el razonamiento légico-ma-
tematico y, muchas veces, para entender dichos proce-
dimientos numéricos primero se debe tener una base
conceptual sélida, conceptos que aqui fueron puestos en
consideracion para realizar las analogias. No obstante,
se hizo una prueba de entrada sobre la aplicacién de los
conceptos que puede encajar en todo lo que concierne
a genética en general: molecular, mendeliana, humana
y poblacional.

Conceptos: seleccion de conocimientos por
comparar

Las analogias didacticas son el intermediario entre la
analogiay el modelo cientifico, y como lo definen Gala-
govsky y Aduriz-Bravo (2001), son dispositivos didacticos
de la ciencia escolar. Estos autores proponen una serie
de fases para la construccion de una analogia escolar
apropiada; estas son: (1) Conocer profundamente el
tema o concepto por ensefiar, (2) Abstraer los conceptos

relevantesy sus inter- e intrarrelaciones, (3) traducir esto
aunasituacioninteligible para el alumno, que puede ser
deltipo ciencia ficcién, vida cotidiana, o sentido comun,
que para el presente trabajo sera la analogia. Para llevar
a cabo los pasos 1y 2 se han seleccionado los siguien-
tes conceptos:

« Ensulibroinsignia, Watsony Crick (1953) definen
a los acidos nucleicos como moléculas organicas
o biomoléculas encargadas de almacenary trans-
mitir la informacién genética de los seres vivos.
Dicha sustancia se puede dividir en dos clases: abn
y ARN, el primer compuesto posibilita la sintesis
de proteinas, guarda toda informacion genética;
la segunda sustancia permite que las molécu-
las genéticas sean comprendidas por todas las
células del organismo, es decir, “lee los codigos
dentro del abn”. Se hizo énfasis en las clases de
ARN, tales como AarRN mensajero (extrae la infor-
macion del aon), arn transferencial (obtiene a los
aminoacidos requeridos) y arn ribosomal (fabrica
las proteinas con la intervencion de los dos tipos
de moléculas anteriores).

+ Las proteinas son macromoléculas compuestas
de cadenas lineales de aminoacidos. Las pro-
teinas estan formadas por aminodacidos y esta
secuencia esta determinada por la secuencia
de nucledtidos de su gen correspondiente. De
acuerdo con el texto de Gonzalez-Torres et al.
(2007) son esenciales para el desarrollo de tejidos,
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organos y sistemas, es decir, son constituyentes
en el desarrollo de la vida.

« Losgenesson unidades moleculares de la heren-
cia genética, pues almacenan la informacion
genética y permiten transmitirla a la descen-
dencia. Desde el punto de vista estructural, es
un trozo o fragmento de abn que codifica un pro-
ducto, ya sea proteina o aeRnm; en algunos casos,
se le conoce como cédigo genotipico o solo geno-
tipo (Watson, 2006).

« Un alelo es cada una de las dos o mas versiones
de un gen. Un individuo hereda dos alelos para
cada gen, uno del padre y el otro de la madre.
Los alelos se encuentran en la misma posicién
dentro de los cromosomas homélogos. Silos dos
alelos son idénticos, el individuo es homocigoto
para este gen, pero si son diferentes se dice que
es hibrido o heterocigoto para Henderson (2010).
Si los alelos no son iguales, se puede manifestar

en el fenotipo uno de ellos, el dominante; el otro
alelo es recesivo, que posiblemente se podra
manifestar en proximas generaciones si el geno-
tipo llega a ser homocigoto recesivo.

Actividades: Disefio e implementacion de
analogias

Se implement6 un disefio con una prueba de entrada
(pre-analogia) y una de salida (post-analogia) y se esta-
blecio una estrategia metodoloégica que busca favore-
cer las condiciones para la adquisicién de conceptos de
interés, usando como herramienta la comparacion entre
base y meta, acudiendo a las propias experiencias de
las estudiantes y a la vida misma como enlace entre el
concepto y su comprension. Las pruebas de salida fue-
ron justo después de realizar estas analogias en el salén
de clases, las comparaciones se muestran en la tabla 2.

Tabla 2. Andlogos base y meta en genética

Analogo base

Analogo meta

Duefio de una empresa

Es quien manda en la compaiiia, pero no es visible frente a los empleados pues, aunque gobierna no es ADN

necesariamente la figura publica.

Gerente de una compaiiia

Recibe indicaciones del duefio de la institucién, pero este es quien realmente se vincula o relaciona con los empleados ARN

de la empresa (sin especificar que hay clases de este).

Planos de una construccion

Un centro comercial, infraestructuralmente hablando, pasé por un proceso de disefo por parte de un ingeniero civil o ARNM

arquitecto, son esas instrucciones de construccion.

Empresa de materiales de construccion

Con base en los planos disefiados para el nuevo establecimiento, el ingeniero encargado debe solicitar los materiales ARNt

necesarios para iniciar la obra.

Obreros en la construccion

Con la informacion de disefio y los materiales disponibles, estas personas podran iniciar la construccion de la nueva ARNI

locacion, casa, colegio, etc.

Pared en una casa

Aqui se pueden encontrar varias analogias: la pared es una proteina, por ende, la casa (suma de varias paredes)

Proteinas

formaria una célula, luego un tejido; en efecto, los ladrillos de cada pared desempefiarian el papel de los aminoacidos.

Color de ojos

Una pareja desea tener un bebé: los ojos de la futura madre son de color azul y los del padre de color café; el bebé, por Genes

frecuencia de fenotipo, nace con ojos café.

Clases de colores de ojos

El bebé nacido en el ejemplo anterior tendra en su gen que codifica para color de ojos dos alelos, uno de la madre Alelos
(color azul) y otro del padre (color café); en el futuro, sus hijos tendran un 50 % de probabilidades en cada color.

Fuente: elaboracion propia.



Post-test: Analisis

La prueba de salida se realiz6 para verificar el grado de
interiorizacién de los conceptos vistos por medio de las
analogias; en el caso de lo que es conceptual, se rela-
cionan por medio de variables de tendencia central. Se
determinaron tres categorias para su respectivo analisis
en funcién de las operaciones mentales por realizar antes
ydespués de la aplicacion de las analogias en las diferen-
tes pruebas. Estas categorias fueron seleccionadas de
acuerdo con el men (2006), ya que las diferentes pruebas de
Estado dividen las preguntas segun el criterio de compe-
tenciasen los tres componentes de las ciencias naturales.

Para el caso de la prueba, se usaron preguntas cerra-
das con cuatro opciones de respuesta posibles, esto se

puede considerar una encuesta segiin Gbmez (2006); gra-
cias a esto, se produce un sesgo en los datos. De acuerdo
con Diazetal. (2013), dicho instrumento corresponde a
la forma estructurada, ya que las afirmaciones fueron
dadas de manera escrita con su respectiva valoracion.

Resultados y discusion

Es necesario recordar que este es un estudio de caso, por
lo cual se manejo un nimero de estudiantes reducido
(diez personas) en el grado noveno, quienes marcaron la
respuesta correcta en un instrumento de preguntas tipo
Icfes (seleccidn multiple con Unica respuesta) tanto en
la prueba de entrada como en la de salida. Esta prueba
consta de ocho preguntas, una por cada concepto por
comparar.

Pre-test
Tabla 3. Resultados de prueba pre-test
N.° de pregunta Opcion A Opcion B Opcion C Opcion D Porcentaje de acierto (%)
1 2 1 4 3 20
2 2 2 2 4 20
3 3 3 4 0 40
4 1 2 3 4 30
5 0 0 5 5 50
6 3 3 1 3 30
7 1 4 1 4 10
8 6 1 3 0 60
Promedio de porcentaje de aciertos 32,50

Nota. Los recuadros sombreados corresponden a la respuesta correcta en la prueba.

Fuente: elaboracion propia.

Como se evidencia en la tabla 3, el promedio de acierto
de 32,50 %. Se puede inferir que la poblacién inicial no
tuvo un buen desempefio; a pesar de haber recibido
el conocimiento sobre los ocho conceptos elegidos de
genética, no supieron llegar a la respuesta correcta en
la prueba tipo Icfes, que se enfoca en el uso de la infor-
macién de manera contextualizada.
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Grafica 1. Aciertos en el pre-test

Fuente: elaboracion propia.

Como se evidencia en la grafica 1, las preguntas con
menor cantidad de aciertos son 1,2 y 7, respectiva-
mente relacionadas con abn, ARN y genes. Para estas
preguntas, los bajos resultados quiza se deban a la
baja comprension de conceptos cientificos y la poca
habilidad para extrapolar los saberes. Por otro lado, las
preguntas 5y 8 con los mayores aciertos relacionadas
con ARNr y alelos tienen su éxito radicado en la posible
identificacién de factores ya conocidos en el contexto
de las preguntasy quizéa con la simplicidad conceptual
de los constructos.

La desviacion estandar de 16,69 nos indica que hay
una alta dispersion en los aciertos con respecto a la
media (32,50 %), asi también lo confirma el coeficiente
de variacién, que seglin Sabadias (1995) nos revela en
su valor de 0,51 0 51 % una alta tasa de variabilidad en
la eficacia de las contestaciones correctas por parte de
las estudiantes.
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Post-test
Tabla 4. Resultados de prueba post-test
N.° de pregunta Opcion A Opcion B Opcion C Opcion D Porcentaje de acierto (%)
1 6 1 1 2 60
2 0 1 2 7 70
3 0 0 2 8 80
4 0 8 1 1 80
5 1 0 9 0 90
6 1 7 1 1 70
7 0 0 8 2 80
8 10 0 0 0 100
Promedio de porcentaje de aciertos 78,75 %

Nota. Los recuadros sombreados corresponden a la respuesta correcta en la prueba.

Fuente: elaboracion propia.

Segun latabla 4, hay un promedio de acierto de 78,75 %
en la misma poblacion en la prueba post-test. Se puede
concluir que las analogias en genética fueron efectivas,
las estudiantes demostraron tener mayor capacidad de
analisis en las preguntas tipo prueba Saber, incluso nin-
guna pregunta tiene una tasa de acierto menor al 60 %.
Ademas, en el caso de la pregunta 8 se pudo observar
un 100 % de acierto en la poblacion.

Es importante resaltar que desde la elaboracion de la
prueba se hizo un esfuerzo por seleccionar preguntas
de la base de datos propiay de pruebas liberadas por el
Icfes en su pagina web, por supuesto con el fin de poner
en las condiciones mas complejas a las estudiantes y
que asi usen las analogias aprendidas en el aula como
recursos en el examen.
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Grafica 2. Aciertos en el post-test

Fuente: elaboracion propia.

El rango para esta tasa de aciertos esta ubicado entre
60y 100 %, como se muestra en la grafica 2. Esto lleva
a pensar que la actividad analdgica es efectiva, pese a
tener un porcentaje de error menor a 22 %; las pregun-

tas contenian un alto nimero de cuestiones del mas
alto nivel de competenciay con disminucién progresiva
hasta llegar a la mas baja demanda cognitiva, el uso
de la informacidn. Las preguntas con menor cantidad
de aciertos fueron 1y 6, sobre abn y proteinas, respec-
tivamente, y las de mayor acierto fueron la 5y 8, rela-
cionadas con arnr y alelos; de nuevo, estas preguntas
se hacen presentes como las mejor calificadas. Para
Galagovsky y Aduriz-Bravo (2001) el hecho de tener
una base cientifica ligada a un conocimiento previo
puede hacer que se mejore el grado de interiorizacién
de los saberes.

Esvalido recordar que la poblacién 2 es la misma que la
inicial, solo que experimenta un cambio en sus concep-
ciones académicas gracias a las analogias en genética.
En este caso, la desviacién estandar se ve reducida en
comparacion con el grupo inicial, con un valor de 12,46;
eso implica que la dispersién baja, es decir, se habla de
datos mas centrados con respecto a la media. Ademas,
el coeficiente de variacién de 0,16 es mucho mas bajo
que su antecesor de 0,51, lo cual se interpreta como una
poca variabilidad o alta homogeneidad en los aciertos
del post-test relacionados directamente con la experi-
mentacion de esta nueva didactica.

En la tabla 5 se puede ver la correlacién de la informa-
cién en cuanto al acierto de las preguntas por las dife-
rentes categorias que coinciden con las competencias
en el drea de las ciencias naturales.

La primera categoria, Uso comprensivo del conocimiento
cientifico, que incluye caracteristicas como la identifica-
cién de atributos de fendmenos de la naturaleza basan-
dose en el andlisis de la informacién, y de conceptos



propios del conocimiento cientifico y la asociacién de
sucesos naturales con conceptos propios de la disciplina.

En la segunda categoria, Explicaciéon de fenémenos,
se incluyen operaciones tales como argumentacion de
los fendmenos naturales basandose en observaciones,
patronesy conceptos; también modela manifestaciones
através del analisis de variables, relacionando dos o mas
conceptos cientificos o derivada de las investigaciones.

Indagacion es la Ultima categoria por discutir; esta
comprende que a partir de la investigacion cientifica
se pueden construir teorias, modelos y leyes. Aqui se
usan procesos y/o procedimientos para hacer predic-
ciones, identificar patrones en una serie de datos para
encontrarinferenciasy derivar conclusiones a partir del
trabajo investigativo.

Tabla 5. Porcentajes de acierto por categorias

Promedio en el

- ) Preguntas porcentaje de acierto
ategorias
g en el test (%)
Pre-test Post-test
Uso comprensivo
del conocimiento 1,2 20 65
cientifico
Exolicacis
xp!lcaC|on de 3,4 35 80
fenémenos
Indagacion 5,6,7,8 37,5 85
Fuente: elaboracion propia.
pre-test
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Grafica 3. Aciertos por categorias en el pre-test y el post-test

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar en la grafica 3, hay un aumento
de un 45 % con respecto al pre-test en la categoria 1.
Caberesaltar que en esta clase de preguntas la demanda
cognitiva es la mas baja, pues solo se necesita recordar
y comprender de manera basica la informacién. Para

la categoria 2 es posible aplicar y analizar los saberes
disciplinares. Se observa también un aumento del 45 %
en el post-test; para esta categoria se puede concluir
asimismo una mejora significativa en los resultados.
En la categoria 3 existe una amplia mejora, aqui tiene
como tasa de cambio un 47,5 %, al pasar de 37,5 % a
85 %. Esta competencia implica operaciones mentales
de alta demanda y se esperaria que presentara el nivel
de mejora mas bajo de todos debido a su complejidad,
pero para este estudio se posicioné en primer lugar,
seguramente por accién de las analogias.

Conclusiones

El proceso metodoldgico inicié con una busqueda
exhaustiva de conceptos que histéricamente hayan
tenido tendencias a laincomprensién en genética (com-
ponente celular en biologia). Se evidencié que, efecti-
vamente, todo lo relacionado con los procesos funda-
mentales de la genética moleculary mendeliana son los
mas rechazados en su comprensién por este grupo de
estudiantes, lo que da como resultado ocho conceptos
claves en esta investigacidn: aon, ARN (Mmensajero, trans-
ferencia y ribosémico), gen, alelo y proteina; estos no
solo se asocian alo tedrico, también se involucran con lo
algoritmico, pero en el caso de este articulo Unicamente
se vincula con lo tedrico.

La genética puede llegar a ser compleja si no hay una
intermediacién adecuada por parte del docente o, en
su defecto, si la secuencia didactica previa al desarro-
llo del componente escolar no ha sido eficiente. Como
se puede apreciar en los resultados de esta investiga-
cion, no solo se llegd a un alto grado de comprension
en cuanto a la tematica escogida, sino que hubo una
mejoria notable en la cognicion. Cuanto mas simple la
analogia y menor la distancia conceptual de los cam-
pos semanticos mayor serd el grado de efectividad y de
favorabilidad de la estrategia.

La diferencia entre el post-test y pre-test en cuanto al
promedio de acierto fue de +46,25 %, lo que da una nota-
ble ventaja respecto al analisis de la informacién una vez
ha sido adquirida a partir de analogias. En cuanto a las
categorias, todas tienen una tendencia al incremento,
pero en especial la competencia mas compleja, indaga-
cién. Esta esté ligada de manera directa con los objeti-
vos de dicha categoria, pues se alinea con la prediccién
de fendmenos e inferencias de situaciones dadas, que
en concordancia van de la mano con lo que pretende
realizar una buena analogia en el ambito escolar. Quiza
esta sea la mayor en su variacién con respecto al pre-
test, es importante también resaltar que la relacion de
las primeras dos competencias fue igual entre si (25 %)
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en cuanto a su cantidad y la competencia final (50 %)
en el test, muy similar a la distribucién hecha en prue-
bas de Estado.
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