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Resumen

El trabajo que se presenta esta enmarcado en la ensefianza de la meiosis, un mecanismo de division
celular, dentro de ensefianza de la biologia celular. Se ha realizado una actividad de modelizacion con
22 alumnos de primero de bachillerato en un colegio concertado-privado. El alumnado ha trabajado de
forma colaborativa para elaborar una maqueta-mural que describiera el proceso de manera global. Para
comprobar la eficacia de la propuesta se disefio un pretest con la finalidad de detectar ideas alternativas
y un postest, ambos similares y con una mayoria de cuestiones cerradas, siendo unicamente una de ellas
abierta para obtener una percepcion de valoracion de la actividad mediante analisis de contenido del
discurso. Los resultados arrojaron una mejora cuantitativa en la comprension de contenidos y del
objetivo bioldgico de la meiosis, aunque excepcionalmente se mantenian algunas de las ideas
alternativas. El alumnado destac6 en su valoracion cualitativa una percepcion de mejora en el
aprendizaje de contenidos destacando el caracter visual de la tarea. Como conclusion e implicacion
educativa el autor propone, a raiz de la valoracion positiva de la propuesta, seguir implementando
actividades de modelizacion, aunque ve necesario una formacion del profesorado para trasladar al aula
de manera optima estas actividades.

Palabras-clave: modelizacion; meiosis; biologia celular; ideas alternativas.

[en]Learn meiosis with first-year high school students through a modeling
activity in the classroom.

Abstract

The work presented is framed in the teaching of meiosis, a mechanism of cell division, within the
teaching of cell biology. A modeling activity has been carried out with 22 first-year high school students
in a private- subsidized school. The students have worked collaboratively to create a mural model
describing the process globally. A previous test was designed so as to verify the effectiveness of the
proposal and with the purpose of detecting alternative ideas and then a later test. Both of them were
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similar and with a majority of closed questions, only one of them being open so as to obtain a perception
of the assessment of the activity through analysis of content of the speech. The results showed a
quantitative improvement in the understanding of content and the biological objective of meiosis,
although exceptionally some of the alternative ideas were maintained. In their qualitative assessment,
the students highlighted a perception of improvement in learning content, underlining the visual nature
of the task. As a conclusion and educational implication, the author suggests, given the positive
assessment of the proposal, to continue implementing modeling activities, although he sees the need for
teacher training to optimally transfer these activities to the classroom.

Key-words: modeling; meiosis; cell biology; alternative ideas.
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1.Introduccién y marco tedrico.

Los cambios ante los que tenemos que hacer frente y la relevancia que presenta la innovacion en la
escuela en los procesos de ensefianza y adquisicion de conocimiento son incuestionables para atender
a toda la diversidad de aprendizaje (Varela y Dans, 2024).Los proyectos practicos y las tareas
interactivas involucran a los estudiantes activamente, despertando su curiosidad y deseo de adquirir
conocimientos (Suberviola, 2024). Este tipo de tareas pueden ser utiles y ayudar en procesos de
enseflanza-aprendizaje asociados a contenidos que presentan dificultades afiadidas como son aquellos
que se abordan a escala microscopica, como ocurre en el campo de la biologia, y mas en concreto en la
division celular, ya que generan numerosos interrogantes al percibirlos alejados de nuestra realidad
cotidiana (Esquivel-Martin et al., 2021).

1.1.La enseiianza de la biologia celular en la educacion secundaria y el bachillerato.

La ensefianza de la biologia celular en la secundaria y bachillerato es un fendémeno no exento de
dificultades ya que necesita de un razonamiento complejo (Ocelli et al., 2017), por tanto, la comprension
de conceptos asociados a esta disciplina, como por ejemplo la division celular, conlleva poner en juego
elementos concretos y abstractos en conjunto con perspectivas sistémicas y especio- temporales
(Treagust y Tsui 2013). Ademas, en la ensenanza de la biologia, lo que se busca, es difundir actividades
variadas que promuevan el aprendizaje significativo en el alumnado, creando variados escenarios de
aprendizaje y multiples recursos a efectuar (Flores et al., 2023). Algunas de estas actividades o
propuestas de ensefianza-aprendizaje estan encaminadas a desmontar concepciones e ideas alternativas
que son conocimientos erroneos que tiene el alumnado en distintos niveles de ensefianza y que son fruto
de su experiencia personal, social o haber sido ensefiados de una manera inadecuada (Marcos y Esteban,
2017) y que su deteccion previa es fundamental en los sujetos que aprenden como punto de partida para
los procesos de instruccion (Ausubel et al., 1978). En relacion con estas la genética y la biologia celular
no es una disciplina ajena a esta situacion ya que han sido detectadas, gracias a investigaciones el campo
de las didacticas especificas, diferentes esquemas conceptuales alternativos (Azeglio et al., 2015;
Marcos y Esteban, 2017).

Por otra parte, la ensefianza de la biologia celular esta muy presente en la investigacion de la didactica
de las ciencias experimentales (Rodriguez Palmero, 2000; Quintero y Galagovsky, 2017), aunque
escasamente centrado en los procesos de division celular (Pérez-Martin y Aquilino, 2015) .Como
ejemplo cabe destacar el estudio de Chamorro-Llanca (2022) donde se analizaron las publicaciones entre
el afio 2000 y 2021 y Espaiia se situd en los primeros puestos junto a Brasil, Colombia y Argentina, en
cuanto a etapa educativa predominaron los estudios en secundaria frente a otros niveles siendo un 16,4%
la tematica de modelizacion. En otro estudio de Esquivel-Martin et al. (2018) donde se analizaron las
publicaciones en revistas nacionales e internacionales de Didactica de las ciencias experimentales se vio
que solo el 30% de los trabajos contenia la palabra “division” en el titulo.
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La division celular es un tema reiterado en los programas que van desde la Educacion Secundaria
Obligatoria hasta en diferentes asignaturas de masteres del ambito de las Ciencias de la salud que se
imparten en diferentes universidades espafiolas (Pérez-Martin y Aquilino, 2015). Ademas, el
conocimiento de la division celular forma parte del temario la actual EVAU, futura prueba PAU en el
afio 2025.

A nivel de contenidos, el Real Decreto 1105/2014, pide conocer el ciclo celular, la division celular:
La mitosis y la meiosis y su importancia en la evolucion de los organismos vivos. Como criterios de
evaluacion son dos: el primero: “Reconocer las fases de la mitosis y meiosis argumentando su
importancia biologica” y el segundo: “Establecer las analogias y diferencias principales entre los
procesos de division celular mitdtica y meiotica” y como estandares de aprendizaje evaluables se incide
en la descripcion de los acontecimientos fundamentales en cada una de las fases de la mitosis y meiosis
y en la seleccion de las principales analogias y diferencias entre ambos procesos de division celular.

1.2. Trabajar mediante modelizacion en el aula de ciencias.

Un modelo se concibe como representaciones de un hecho, objeto, fendmeno o proceso que ayudan a
explicar lo que ocurre en la naturaleza y que no puede ser observado o medido directamente (Chamizo,
2010; Raviolo et al., 2010, Gallego, 2004; Gilbert, 1991) A su vez un modelo conceptual puede ser
expuesto en uno o varios registros semioticos tales como el lenguaje natural, imagenes, maquetas, etc.
(Buckley 2000). En general en el aula suelen incorporarse diferentes registros semidticos como
representaciones externas a ser analizadas o construidas por parte de los estudiantes (Kress et al. 2001).
Estos modelos mentales son representaciones elaboradas por las personas cuando interaccionan con su
medio, textos, imagenes o combinaciones entre ambos (Perales y Jiménez, 2002). Ademas, la
modelizaciéon ha sido utilizada en otras investigaciones del area de la biologia demostrando cierta
eficacia en relacion a la argumentacion con respecto al sistema inmunoldgico (Uskola et al., 2017).Asi
mismo el trabajo de modelizacion con maquetas ha demostrado evidencias de aprendizaje con docentes
en formacion (De Jager, 2017) y al mismo tiempo ha servido para comprender mejor imagenes 2D y 3D
en asignaturas como anatomia humana (Garcia y Mateos, 2018), que requieren de la comprension de
secciones transversales al igual que ocurre con la estructura tridimensional celular.

En nuestra experiencia e investigacion a abordar se entiende la importancia que tiene la
representacion de modelos, en concreto las fases de la division celular por meiosis y més teniendo en
cuenta que en el aprendizaje de la Biologia Celular, el principal escollo en el alumnado es no lograr
representar la célula (Chamorro-Llanca, 2022). La meiosis es un proceso de division celular que tiene
lugar en las células germinales con el objetivo de formar gametos. A pesar de ser visible por microscopia,
se fundamenta en un referente teérico de conocimiento con un alto grado de abstraccion que requiere de
la ayuda del docente para su interpretacion (Contreras y Gonzalez, 2013). En el campo de la division
celular son variados los trabajos que engloban la modelizacion del proceso, sobre todo a principio de
siglo, aunque actualmente predominan los de progresion del aprendizaje y los de conocimiento didactico
del contenido (Esquivel-Martin et al., 2018), de ahi la necesidad de retomar y volver a poner énfasis en
experiencias educativas como la mostrada en este estudio.

2.1. Objetivos

Teniendo en cuenta la anterior reflexion se plantearon los siguientes objetivos de investigacion teniendo

en cuenta la propuesta didéctica llevada a cabo en el aula.

2.1.1. Mejorar los conocimientos de la meiosis mediante la modelizacion, una actividad de ensenanza-
aprendizaje innovadora.

2.1.2. Evaluacion de la propuesta valorando la autopercepcion del aprendizaje del alumnado mediante
el analisis cualitativo de sus opiniones.

3. Fundamentacion metodologica de la experiencia y descripcion de la propuesta.

3.1. Muestra.

La propuesta o secuencia didactica se desarrolld con 22 estudiantes de 1° afio de bachillerato de un
Centro concertado-privado de Zaragoza (Espafia) durante el curso escolar 21-22 en un momento de
postpandemia donde podian incorporarse poco a poco las actividades grupales en el aula. La actividad
fue implementada en la asignatura de Biologia, Geologia. La muestra no es aleatoria, ya que se han
elegido los representantes de la poblacion a los que se ha tenido acceso al impartir la materia el docente
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y autor del estudio y experiencia educativa. Por tanto, hay que tener en cuenta que estamos ante un tipo
de estudio de caso (EC), estos tienen como caracteristica esencial que abordan de forma intensiva una
unidad, ésta puede referirse a una persona, familia o incluso grupo (Stake, 1994). El EC en la
investigacion cualitativa es idiografico (Gilgun, 1994), ya que implica la descripcion amplia, profunda
del caso en si mismo, sin la finalidad de partir de una hipotesis o teoria, ni de generalizar las
observaciones (Muiiiz, 2010).

3.2. Instrumento.

El alumnado antes de realizar la propuesta realizo un pretest de conocimientos con el fin de conocer sus
ideas previas y concepciones alternativas, al finalizar la propuesta se realizé el mismo cuestionario a
modo de postest para comprobar la eficacia de esta. También, se pidié una valoracion del aprendizaje
con la finalidad de tener una autopercepcion de adquisicion de conocimientos e incorporacion de
herramientas de aprendizaje (pregunta 12 del cuestionario postest). Para garantizar el anonimato, cuando
se hace referencia especifica a los aportes de algun estudiante se utiliza el codigo Al, A2... etc. para el
alumno 1, alumno2, etc. respectivamente. En la tabla 1 se pueden ver las cuestiones utilizadas en el
pretest y postest. Dichas cuestiones fueron adaptadas a partir de los cuestionarios de Azeglio et al. (2015)
y de Ruiz-Gonzalez et al. (2017), con respuestas cerradas, algunas de ellas con opcion multiple. Solo
fueron seleccionadas e incorporadas las que tenian que ver con los mecanismos de division celular,
haciendo hincapié¢ en la meiosis, ya que la actividad de modelizacion a realizar estaba enfocada a este
proceso de division celular. Para contestar el cuestionario el alumnado dispuso de 10 minutos en el
pretest y 15 minutos en el postest ya que este tltimo incorporaba una cuestion abierta.

Tabla 1
Cuestiones para evaluar el aprendizaje del alumnado, antes y después de la intervencion.
Pregunta Opciones de respuesta
1-Mitosis y meiosis son procesos que tienen a) Si, y creo saber lo que son
lugar en las células, ;has oido alguna vez estos b) Si, pero no me acuerdo bien lo que son.
términos? c) Creo que no los he oido nunca.
2-Si crees saber lo que es mitosis, sefiala todas a) Un proceso en el que una célula se divide
las explicaciones que se refieran a la misma: para dar células hijas diferentes entre si.

b) Un proceso en el que una célula se divide
para dar células hijas idénticas entre si

c) Una célula se divide dando células con el
mismo niimero de cromosomas

d) Una célula se divide dando células con la
mitad del nimero de cromosomas.

3-Si crees saber lo que es meiosis, sefiala todas a) Un proceso en el que una célula se divide

las explicaciones que se refieran a la misma: para dar células hijas diferentes entre si.

b) Un proceso en el que una célula se divide
para dar células hijas idénticas entre si

c) Una célula se divide dando células con el
mismo niimero de cromosomas

d) Una célula se divide dando células con la
mitad del nimero de cromosomas.

4- La mitosis ocurre en células sexuales. a) Verdadero
5- La meiosis ocurre en células somaticas. b) Falso
6-En la meiosis hay 2 divisiones. En la c) Nolosé

primera se separan cromosomas homoélogos y
en la segunda se separan cromatidas.

7- En la meiosis se obtienen 4 células hijas
haploides a partir de una diploide.

8- En la mitosis se obtienen 2 células hijas
diploides a partir de una diploide.
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9-Los ovulos y espermatozoides son células
sexuales que provienen de la mitosis.

10- Los 6vulos y espermatozoides son células
sexuales que provienen de la meiosis.

11-En la profase meidtica ocurre recombinacion
homologa de cromatides no hermanas de
cromosomas homologos

12- ;Te ha ayudado la actividad del mural de | Pregunta abierta, solo en el postest con el fin de
la meiosis a aprender mejor el proceso? | conocer la opinion y autopercepcion de aprendizaje
Explica en qué ha mejorado tu aprendizaje. del alumnado.

El analisis de las cuestiones 1 a 11 se realiza de forma cuantitativa mediante el uso de variacion de
%, cabe destacar que el pretest se realizo con 22 alumnos y en el postest con 21 al no asistir un alumno
por enfermedad. Para la cuestion 12 se ha realizado un analisis cualitativo de las respuestas. A pesar de
ser no ser un gran tamafio muestral,se ha pretendido establecer un sistema de categorias, obtenidas a
posteriori, a partir de los elementos comunes encontrados en las respuestas del alumnado. Esta
categorizacion tiene por objetivo suministrar por condensacion una representacion simplificada de los
datos brutos (Espin, 2002) siendo el tema la unidad de registro, es decir, las respuestas textuales
parecidas se han agrupado al nombrar ideas similares.

3.3. Propuesta didactica de modelizacion.

A continuacion, se describen las fases y temporalizacion de la propuesta de modelizacion llevada a cabo.
Existen otros trabajos de referencia como el de Contreras y Gonzalez (2013) donde se disefia una
propuesta de la modelizacion de la meiosis con materiales diferentes, pero con objetivo muy similar.
Cada una de las sesiones tiene una duracion aproximada de 50 minutos. Se puede ver un esquema
simplificado en la figura 1.

Realizacion de
mural y video-
presentacion por
parte de equipo
voluntario.

Formacion de
parejas y Realizacion del
Clase expositiva seleccion de fase modelo por la Exposicién oral

participativa por de meiosis a pareja del modelo al
parte del docente realizar y (coordinacion con resto de la clase
adquisicion de resto de parejas)
materiales

Visionado por el
resto de
companferos

Figura 1.
Esquema del proceso de modelizacion de la Secuencia de Enserianza-aprendizaje.
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En primer lugar, se llevo a cabo una clase expositiva participativa (leccion magistral) apoyandose el
docente en los contenidos del libro y una presentacion interactiva preparada con dichos contenidos. El
objetivo de la actividad consistio en el intercambio de conocimientos por parte del docente con el
alumnado, dandose la posibilidad de interaccion e intervencion del alumnado mediante el empleo de
preguntas y dando a conocer su punto de vista sobre la tematica establecida (Flores et al., 2023). El
proceso de explicacion del ciclo celular, mitosis y meiosis fue llevado a cabo en cuatro sesiones de las
que una sesion y media fue dedicada exclusivamente a meiosis. La ultima media sesion sirvio de repaso
comparando ambos procesos de division celular.

A continuacion, se disefiaron parejas de trabajo donde cada una de ellas desarrollaba una fase de la
meiosis. La constitucion de las parejas tuvo lugar de manera libre, ya que lo que se buscaba era que el
alumnado trabajara comodo con un compafiero de trabajo. Posteriormente se sortearon las fases de la
meiosis a realizar. La meiosis es un proceso formacion de células sexuales que consiste en dos divisiones
sucesivas. En la segunda division el proceso se da por duplicado asi que ese es el motivo por el cual
aparecen dos parejas en las fases finales. Pareja 1: Meiosis: Interfase; pareja 2: Profase I; pareja 3:
metafase [; pareja 4: anafase [; pareja 5: telofase I; parejas 6 y 7: metafase II; parejas 8 y 9: anafase II;
y parejas 10 y 11: telofase I1.

Para disefar las fases cada pareja necesitaba los siguientes materiales: plastilina (para representar los
cromosomas), rotuladores (etiquetado y dibujos), palillos de madera (para representar los microtibulos
del huso mitdtico) y platos de carton (simular células). Cada fase esta conectada con la siguiente de ahi
la importancia de acordar representar el mismo numero, tamafio de cromosomas e igual colores por lo
que fue necesario un encuentro de coordinacion entre representantes de cada pareja con el fin de llegar
a un acuerdo. Para realizar la fase correspondiente el alumnado se ayudo del libro de texto de 1° de
bachillerato de la editorial Oxford. Puede verse en la figura 2 un grupo de alumnos trabajando en ello.

Figura 2.
Alumnado de 1°de bachillerato durante las sesiones de elaboracion del modelo.

Finalmente, entre todos los alumnos elaboraron un mural con todos los modelos (fases de meiosis) a
modo de secuencia, pueden verse algunos ejemplos de las fases en la figura 3. Una vez terminado el
mural cada una de las parejas explicaron oralmente al resto de compafieros los acontecimientos que
tienen lugar en cada fase. La actividad finaliz6 con la elaboracion de un video resumen por parte de un
grupo de cuatro alumnos voluntarios. Dicho video simula el proceso de division en forma de secuencia
animada, similar al realizado en otros trabajos como el de Ocelli et al. (2017). El video de unos 4 minutos
de duracion incluia el concepto de me meiosis, la descripcion de las fases y la finalidad biologica. Para
ello cada pareja elabor6 un texto de 5-6 lineas que describia de manera resumida los acontecimientos
que tenian lugar en la fase que les toco disefiar. Finalmente se fotografiaron las fases y se edit6 el video.
Lo maés interesante de esta parte es que el video fue proyectado en el aula y utilizado como herramienta
de repaso de cara al examen parcial, este puede verse en el siguiente enlace: https:/bit.ly/3S5z008
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Figura 3.
Ejemplos de diserios (fases) realizados por estudiantes de bachillerato para representar el proceso de
division celular por meiosis.

La actividad fue evaluada pero no calificada ya que dicho trabajo servia de manera indirecta para
preparar las cuestiones que podian aparecer en el examen de evaluacion con relacion a la division celular.
Aun asi, se comprob6 que el alumnado realizaba el modelo en coherencia con los conocimientos
tedricos, trabajaba en equipo correctamente, redactaba el texto a grabar de manera adecuada y mostraba
interés durante el desarrollo de la actividad.

4. Resultados y discusion

4.1. Analisis de respuestas en relacion con el objetivo 1.

A continuacion, se presentan en las figuras 4 a 12 varias de las respuestas del alumnado en el pretest y
postest a las preguntas 1 y 4 al 11. Las cuestiones 2 y 3 se presentan en la tabla 2.

Con respecto a los resultados generales cabe destacar que hubo un avance en incorporacion de
conocimientos por parte del alumnado, resultados similares se han visto en trabajos como el de Flores
et al. (2023) y Pérez-Martin y Aquilino (2015). El pretest arrojo resultados globales de falta de
conocimientos y carencias en procesos de division celular al igual que ocurrio en la actividad de
modelizacion de mitosis propuesta por Contreras y Gonzalez (2013).

En cuanto a la pregunta 1, como cabe de esperar, se evidencia que una vez finalizada la intervencion
didactica el 100% de alumnado haya oido hablar de mitosis y meiosis. En relacion con las preguntas 4
y 5 a pesar de que hay avance este puede considerarse no significativo ya que un grupo de alumnos al
finalizar la actividad sigue pensando que las células sexuales se dividen por mitosis y que las células
somaticas lo hacen por meiosis. Esta confusion y error por desconocimiento del concepto de célula
somatica y germinal esta presente en otros trabajos como el de Marcos y Esteban (2017) donde un 75%
de profesorado en formacion que contestd en un cuestionario de biologia celular pensaba que los
cromosomas sexuales solo estaban en los gametos y no en células somaticas y también este error se hace
presente en otros estudios con alumnado de bachiller (Banet & Ayuso, 1995; Lewis et al., 2000Db).
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B Pretest [l Postest

100
75
50
25
0
Si, y creo saber lo que son Si, pero no me acuerdo bien lo Creo que no los he oido nunca.
que son
Pregunta 1:Mitosis y meiosis son procesos que tienen lugar en las células, ;has oido alguna vez estos términos?
B Pretest [l Postest
100
75
50
25
0 -
Verdadero Falso No lo sé
Pregunta 4: La mitosis ocurre en células sexuales.
B Pretest [l Postest
80
60
40
20
0
Verdadero Falso No lo sé
Pregunta 5: La meiosis ocurre en células somaticas.
Figuras 4,5y 6.

Respuestas del alumnado en las tres primeras cuestiones.
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Las preguntas 6, 7 y 8 estan enfocadas a la distincion de conceptos de mitosis y meiosis. Podemos
ver que en las preguntas 6 y 7 hay una cierta mejora en el acierto del objetivo biologico de la meiosis
sobre todo en el nimero total de células obtenidas y desapareciendo practicamente la respuesta “No lo
s¢”. En el caso de la cuestion 8 la mejora es pequeiia y sigue habiendo confusion. Esta incompleta mejora
es coherente con otros estudios como el de Lewis & Wood-Robinson (2000) donde se manifestaba una
dificultad conceptual de la mitosis y meiosis entre el alumnado.

B Pretest [l Postest

80

60

40

20

Verdadero Falso No lo sé

Pregunta 6: En la meiosis hay 2 divisiones. En la primera se separan cromosomas homélogos y en la segunda se separan cromatidas.

B Pretest [ Postest
100

75

50

25

m

Verdadero Falso No lo sé

Pregunta 7: En la meiosis se obtienen 4 células hijas haploides a partir de una diploide.
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Pregunta 8: En la mitosis se obtienen 2 células hijas diploides a partir de una diploide.

Figuras 7,8 y 9.
Respuestas del alumnado en las cuestiones seis, siete y ocho.

Las cuestiones 9, 10 y 11 persiguen comprobar si el alumnado tiene claro el objetivo biologico de la
meiosis en relacion con la herencia biologica y formacion de células sexuales. Podemos ver en las dos
primeras que ha habido una mejora después de la intervencion, ya que espermatozoides y 6vulos no
pueden provenir de la mitosis y si lo hacen a partir de la meiosis, pero sigue siendo preocupante que un
porcentaje de alumnado siga respondiendo: “No lo sé€”. Estos errores conceptuales han sido detectados
también en alumnado de 4° de la ESO en estudios como el de Ruiz et al. (2017), aunque si que podemos
ver una mejora sustancial en la cuestion 11 donde el alumnado comprende después de la intervencion
didactica que en la meiosis se genera variabilidad genética gracias al intercambio de ADN entre
cromosomas homoélogos. Este resultado en la ultima cuestion parece razonable ya que el docente y la
actividad se enfoca en gran medida en representar de manera visual el intercambio de genes a partir de
cromosomas representados con colores diferentes.

B Pretest [l Postest

100

75

50

25

Verdadero Falso No lo sé

Pregunta 9: Los 6vulos y espermatozoides son células sexuales que provienen de la mitosis.
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Pregunta 10: Los ovulos y espermatozoides son células sexuales que provienen de la meiosis.
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25

Verdadero

B Pretest [ Postest

Falso No lo sé

B Pretest [l Postest

Falso No lo sé

Pregunta 11: En la profase meiética ocurre recombinacién homéloga de cromatides no hermanas de cromosomas homoélogos

Figuras10,11 y 12.

Respuestas del alumnado en las cuestiones nueve, diez y once.

Tabla 2.
Respuesta del alumnado a las cuestiones 3 y 4.
Numero de pregunta Opciones para contestar Pretest Postest
3- Si crees saber lo | a) Un proceso en el que una célula se divide | 9,1 4,8
que es mitosis, sefiala | para dar células hijas diferentes entre si.
todas las | b) Un proceso en el que una célula se divide | 86,4 95,2
explicaciones que se | para dar células hijas idénticas entre si
refieran a la misma: | ¢) Una célula se divide dando células con el | 90,9 90,5

mismo nimero de cromosomas
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d) Una célula se divide dando células con | 13,6 9,5
la mitad del niimero de cromosomas
4- Si crees saber lo | a) Un proceso en el que una célula se divide | 90,9 95,2
que es meiosis, sefiala | para dar células hijas diferentes entre si.
todas las | b) Un proceso en el que una célula se divide | 4,5 4,8
explicaciones que se | para dar células hijas idénticas entre si
refieran a la misma: c¢) Una célula se divide dando células conel | 18,2 14,3
mismo nimero de cromosomas
d) Una célula se divide dando células con | 86,4 81
la mitad del niimero de cromosomas

Para finalizar comentar que en la cuestion 4 el alumnado tiene bastante claro el concepto de mitosis y
hay una ligera mejora en los resultados del postest aunque es la cuestion 5 la que sigue habiendo un
14,5% de alumnado que cree de manera erronea que la meiosis genera el mismo nimero de cromosomas,
incluso decrece el alumnado que acierta la opcion d aunque en trabajos como el de Ruiz et al. (2017)
con alumnado de 4° de ESO los resultados son incluso peores, indicando una falta de comprension en
este proceso del 50% del alumnado participante. Es por tanto esta cuestion ultima la que demuestra la
complejidad de comprension del proceso (Lewis & Wood-Robinson,2000) y la necesidad de seguir
incidiendo en actividades o tareas que refuercen el aprendizaje de este contenido. También Bahar et al.
(1999) senalan que una de las principales dificultades para el estudio de la Genética es la similitud entre
algunos conceptos, destacando mitosis y meiosis, que hace que puedan confundirse entre si, algo
también que se evidencia en trabajos como el de Domeénech (2016) donde un grupo de estudiantes de
secundaria que trabajaron la division celular y el cancer mediante la metodologia de indagacion seguia
confundiendo algunos términos al finalizar la propuesta.

4.2. Anilisis de respuestas en relaciéon con el objetivo 2

A continuacion, se presenta en la tabla 3 las respuestas y su inclusion en las categorias emergidas, no
siendo estas excluyentes, tras proceder al analisis cualitativo de la pregunta 12. Con respecto a esta
cuestion son 17 alumnos los que dicen que si les sirvio la actividad y 4 de ellos comentan que no les
aportd mucho. El alumno A18 dice: “No, porque los conocimientos eran muy basicos. Considero que
habria sido un poco mas util hacerlos antes del tema de la division celular”, los otros tres alumnos
mencionan el hecho de que ya lo habian estudiado antes y por tanto con las clases magistrales les
habia sido suficiente tal y como comenta el alumno Al15: “Aunque es una buena actividad a mi
personalmente no me termino de ensefiar nada que no supiese”

Tabla 2.
Categorias, numero total de alumnos y ejemplos de respuestas del alumnado.
Categorias N.° de alumnos que | Ejemplos concretos
incluyen la categoria en
su respuesta
Claridad Al, A10, A20 (3) Al: “Si, en verlo mas claro”
Comprension, | A2, A6, A9, A16 (4) A6: “El mural es una forma muy visual de expresar la
entendimiento meiosis, ayuda a que se entienda mejor”
Visual Al, A2, A4, A6, A8, | Ad: “Si, me ayudo a estudiarlo de forma mas visual”
A9, A12, A17, A20 (9)
Divertido, A3, A5,A7(3) AS5: “Si, porque es mas entretenida que estudiar la
entretenido teoria...”
Estudiar, A2, A4, AS, All, A12, | Al1l: “Me ha ayudado a repasar la meiosis”
aprender, Al13, Al4, A20 (8)
repasar, A12: “Si, es un esquema muy visual que hace mas facil
reforzar el estudio”
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Manipular A9 (1) A9: “Al verlo y manipularlo yo misma es mucho mas
sencillo de entender los procesos y posteriormente
memorizarlos”

Dentro de las categorias surgidas a raiz del analisis destaca el numero de alumnos, 8 en total, los que
hablan de que les ha servido para estudiar, aprender, repasar y reforzar (Contreras y Gonzalez, 2013),
otros 9 los que destacan el caracter visual de la actividad y otros 4 que ha facilitado su comprension y
entendimiento (Raviolo et al., 2004; Velentzas & Halkia, 2013; Rubio et al., 2018), lo que supone un
logro en su adquisicion de conocimientos, tal y como ocurre en una propuesta didactica sobre la division
celular mediante animacion planteada a 71 estudiantes de secundaria los resultados de percepcion
arrojaron que el 60% reconocio un avance de aprendizaje al respecto, incluso el entre las actividades
planteadas el 57% sefialaron que la creacion de escenas (representacion de fases) habia supuesto un
avance en la comprension de los contenidos, siendo por tanto altamente valorada por los estudiantes
(Ocelli et al., 2017).

Otros 3 alumnos hablan de claridad y que ha sido divertida y entretenida al igual que en otras
experiencias de modelizacion donde el alumnado entrevistado valoraba estas como “amenas” (Rubio et
al., 2018). Aunque la pregunta 12 no va encaminada a nombrar el trabajo colaborativo llama la atencion
que apenas lo nombren, ya que en otros estudios como el de Pérez-Martin y Aquilino (2015) se ha visto
que, en actividades practicas, en conjuncion con el trabajo cooperativo y el debate resultaron
herramientas educativas mas motivadoras y que inducian la implicacion del alumnado. También es
llamativo que solo sea un alumno el que incluye en su respuesta la accion de manipular, entendiendo
que en la elaboracion de modelos esta es una de las habilidades y practicas cientificas mas interesantes
de cara al aprendizaje del alumnado tal y como comenta Chamorro-Llanca (2022) apuntando que las
estrategias didacticas que favorecen el aprendizaje significativo se vinculan con problematizacion del
contenido a ensefiar y procesos de modelizacion.

5. Conclusiones, limitaciones e implicaciones educativas

En esta experiencia educativa se muestra una propuesta didactica para abordar la meiosis a través de su
representacion con la técnica de modelizacion utilizando una maqueta. En funcion de los resultados
obtenidos a partir de su implementacion con un grupo de estudiantes de bachillerato, se puede concluir
que representar la meiosis mediante una maqueta realizada por los estudiantes de manera colaborativa
podria contribuir a la mejora de conocimientos y la variacion de ideas alternativas. Al mismo tiempo
podemos decir que fue una actividad dinamica que incremento la motivacion e interés por la asignatura.

Por lo tanto, consideramos al igual que lo hacen Ocelli et al. (2017) que esta propuesta establece un
aporte didactico relevante a la ensefianza de la biologia celular para el bachillerato actual y mas teniendo
en cuenta que en trabajos como el de Esquivel-Martin et al. (2022) donde se analizaron 188 preguntas
de EVAU en la Comunidad de Madrid pudo verse que en varias ocasiones se pedia a los estudiantes que
representaran graficamente la division celular hasta en 30 ocasiones, solicitando que reflejen sus
modelos mentales en el contexto de preguntas precisas, demandandoles dibujar estructuras y fases
concretas a partir de fotografias. Por tanto, realizar actividades en torno a la modelizacion y
representacion grafica de la realidad puede ayudar a los estudiantes a superar sus ideas alternativas con
respecto a las estructuras celulares tridimensionales, otras tareas como el manejo del microscopio,
realizacion de dibujos y diagramas que impliquen la interpretacion, diferenciacion y reconocimiento de
estas son adecuadas para dichos procesos de ensefianza-aprendizaje (Diaz de Bustamante y Jiménez,
1996). Al mismo tiempo se valora que este tipo de actividades potencian que el alumnado adquiera
competencias de pensamiento cientifico y ciudadanas como el trabajo en equipo y de comunicacion
(Contreras y Gonzalez, 2013).

La disminucion a lo largo de este siglo de los trabajos de investigacion sobre ideas previas en division
celular (Esquivel et al., 2018) hace que sea necesario seguir incidiendo en este tipo de propuestas
didacticas siendo de utilidad en estas asociar el aprendizaje de la Genética a los conceptos de division
celular tal y como proponen Banet y Ayuso (2000) siendo muy utiles propuestas didacticas como la de
Ocelli et al. (2017) y la presentada en este trabajo por su aporte didactico relevante. Al mismo tiempo
enriquecerian este tipo de actividades otras como la de contextualizar los procesos de division celular
en problemas de salud actuales como por ejemplo patologias como el cancer (Domenech, 2016), esto
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generaria propuestas didacticas mas cercanas a la realidad cotidiana del alumnado ayudando a
entenderlas mas facilmente (Esquivel-Martin et al., 2021).

Aun asi, encontramos algunas limitaciones como la dificultad que se presenta la fiabilidad al medir
conocimientos y la aplicacion de dicha técnica en las cuestiones de examen. Seria interesante utilizar un
grupo control de referencia para poder comparar el progreso de ambos. Al mismo podria considerarse
también valorar e incorporar cuestiones de tipo de abierto, preguntas a desarrollar con el fin de detectar
otro tipo de concepciones alternativas, asi como plantear una modelizacion de las fases de la division
celular con imagenes reales microscopicas ya que existe cierta distorsion entre los modelos o esquemas
de imagenes que presentan los libros de texto y las imagenes microscopicas reales (Pérez-Martin y
Aquilino, 2015). Al mismo tiempo estamos de acuerdo con Uskola et al. (2017) en que otra dificultad
afiadida es que los resultados obtenidos no pretenden ser extrapolables ni generalizables debido al escaso
tamafio muestral entendiendo que esta formaba parte de un EC donde entendemos que los resultados
vienen influenciados por el contexto del Centro Educativo. Otra de las limitaciones detectadas se
relaciona con el proceso de construccion de modelos, esta exige una discusion global al finalizar la tarea,
tal y como se hizo en el aula al finalizar la actividad, pero al mismo tiempo es necesario generar
discusiones del modelo durante el proceso y analizar las discrepancias suscitadas entre los propios
estudiantes, algo que permitiria entender al alumnado que existen diferentes modelos posibles para
representar una misma situacion (Justi, 2006). Haber registrado durante la actividad estas discusiones
hubiera sido enriquecedor para el estudio llevado a cabo.

Finalmente, se propone plantear un plan de mejora en la formacion de los docentes (Esquivel-Martin
et al., 2018) ya que ayudaria a evitar que estos fueran responsables de trasladar errores conceptuales en
los estudiantes.
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