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RESU~·fEN 

La presente investigación experimental se realizó con los educandos del cuarto grado de 

educación secundaria del Colegio Nacional Agroindustrial con Áreas Técnicas "Manuel 

Fidencio Hidalgo Flores" perteneciente al a ciudad de Nueva Cajamarca, región San !vfartín 

El problema, hipótesis, objetivo general y específicos se han sistematizado mediante la 

relación de la5 variables di.scifo, material didáctico Vegetal Estructurado y el aprendiza.je de 

Biología. 

El contexio teórico del diseño, material didáctico Vegetal Estructurado se le sistematizó 

dotándole de una finalidad, de un campo de acción, de fases y operaciones diversas, tanto en la 

fase de preparación y aplicación en el proceso de enseñar - aprender y de un soporte teórico 

brusa<lo en el fundamento de la biología del aprendizaje, la didáctica, la química, la física, y la 

psicología. 

La presunción de la hipótesis de investigación era la influencia en el aprendizaje de 

Biología dimanado del diseño, material didáctico Vegetal Estmcnu-ado. 

Veintitrés educandos conformaron la muestra, quince del grupo experimental y ocho 

del grupo control. La recolección de datos se efectuó, mediante pre y post test. Para la prueba 

de lúpótesis se empleó el parámetro estadístico T-Student. 

La muestra fue elegida aleatoriamente para la asignación de educandos al grupo 

experimental y control. En el primer grupo lo conf onnaron 15 educandos y en el segundo 8 

educandos, obteniendo un tamaño de muestra representativa y adecuada de 23 educandos. 

En consecuencia, las conclusiones revelan que el diseño, material didáctico Vegetal 

Estructurado, estimula las células netviosas cerebrales del hemisferio derecho, activando el 

procesamiento de las experiencias prácticas mediante la \ti.sualización, manipulación y 

movimientos de objetos concretos, coadyuvando con ello al aprendizaje cognitivo reflejado en 

memorísticos, comprensivo, de aplicación, de síntesis y de evaluación; al aprendizaje afectivo 

reflejado en la estimulación de actitudes hacia la biología y el aprendizaje psicomotor. 



ABSTRACT 

The presem experimental investigation was carried out ~ith the educandos of the fourth 

degree of secondary education of the Agroindustrial National School with Technical Areas 

"1vfanuel Fidencio Hidalgo Flores" belongi.ng to the one to city of New Cajamarca, region San 

:tv!artin. 

The problem, hypothesis, general and speci:fic objective is had systematize by means of 

the relation:ship of the variables design, material didactic Structured Vegetable and the learning 

ofBiology. 

The theoretical context of the design. material didactic Structured Vegetable was 

systematized endowing him of a purpose, of an action :field, of phases and diverse operations, 

so much in the preparation phase and application in the proc.ess of teaching- to leam and of a 

theoretical support based on the foundation of the biology of the learning) the didactics, the 

chcmist:ry) thc physics, and thc: psychology. 

The presumption of the investigation hypothe~is was the influence in the emanated 

learning ofBiology of the design. material didactic Structured Vegetable. 

Twenty-three educandos conformed the sample, fifteen of the experimental group and 

cight of thc group control. Thc gathcring of dat.a was madc, by mea.ns of pre and post trcst. F or 

the hypothesis test the statistical parameter T -Student was used. 

The sample was chosen aleatorily for the educandos ac;sigrunent to the experimental 

group and control. In the first group they conf onned it 15 educandos and in the second g 

educandos, obtaining a size of representative and appropriate sample of 23 educandos. 

fu conscqucncc, thc conclusions rcvcal that thc dcsign, material didactic Structurc:d 

Vegetable, stimulates the cerebral nervous cells of the right henúsphere~ activating the 

prosecution of the practica! experiences by means of the visualization. manipulation and 

movements of concrete objects, cooperating with it to the leaming cognitivo reflected in 

memorísticos, understanding, of applicati.on, of synthesis and of evaluati.on; to the aff ective 

leaming reflected in the stimulation of attitudes toward the biology and the psychomotor 

lcaming. 
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CAPITULO 1 

"" INTRODUCCION 



CAPÍTULO! 

INTRODUCCIÓN 

1. EL PROBLEMA 

1.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA 

Al fm del año 1997 el Ministerio de Educación sorprendió con un documento 

denominado "Nueva Estructura de Sistema Educativo Peruano" y aún cuando sólo presentaba 

los fundamentos, ya se dejaba notar la intencionalidad de cambio. El documento ha sido 

sometido a la opinión crítica y posiblemente sea mejorado gracias a los aportes que reciba. 

Dicha educación está basada en los principios dominantes de la época actual. caracteriz.ada por 

grandes y acelerados cambios tecnológicos y dinamismo, de la sociedad actuai exigiendo 

adaptación, creatividad. 

"Si examinamos el desarrollo de la ciencia y la tecnología, podremos comprender cómo 

los resultados de los avances tecnológicos influyen poderosamente para que los medios y 

materiales para la enseñanza aumenten en variedad y calidad" (Alcántara, 1990, p. 13). 

El adelanto científico y tecnológico por otra parte, favorece el crecimiento constante de 

la variedad de recursos para la educación . Pero este avance científico está también eft' 

relación con el desarrollo de los pueblos. Aquellos países cuyo desarrollo es mayor, tienen 

mayores posibilidades de contar con gran variedad de material didáctico. Mientras que los 

países subdesarrollado:s, cuentan con un porcentaje mínimo de éstos rnatcriak:s educativos, y 

lo van obteniendo en forma lenta, debido principahnente al elevado costo de su desarrollo. 

Inteligiendo a todo esto, el proceso educativo en educación secundaria como en otros 

niveles está marcado por una tendencia cognitiva, en la que se abusa del memorismo y del libro 

te.xto. Esto da lugar a que los ah.nnnos carecen de aprendizajes significativos. Por otro lado, los 

contenidos temáticos trabajados son bastante obsoletos, ya que los docentes carecen de 

oportunidades para desarrollar procesos de reciclaje. A diferencia de otros niveles en 

educación secundaria hay un abandono significativo del desarrollo afectivo del alumno, 

notándose la ausencia de espacios que permiten mayor atención a los alumnos, en el campo de 

los valores, como si ocurre en los niveles de educación inicial y primaria. 
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Este escenario es pertinente con la práctica de una pedagogía frontal centrada en la 

transm~ión de conocimiento::i y reforzada por el sistema de evaluación vigente de tipo 

sumativo. Por ello la preocupación principal de los profesores es el desarrollo total de la 

temática de los programas curriculares, lo cual casi nunca logran. 

E~1:a práctica pedagógica concibe al material educativo sólo como supletorio o 

complementación. En ese sentido proliferan textos escolares que desarrollan las 

prograrn.ac10nes curriculares, con la consiguiente unif ormización de la cultura escolar en 

ciertos ámbitos del país. Otros sectores no tienen acceso ni siquiera a estos materiales. 

Sobre esta materia las opiniones de Oyague son categorías; "La enseñanza y el 

aprendizaje tienen lugar, cuando operan en situaciones reales." (1992, p. 70). "El maestro 

puede valerse de distintos medios para la conducción del aprendizaje de los alumnos.·· (1992, 

p.159). 

El material didáctico cumple una función general de apoyo al proceso de enseñanza­

aprendízaje; por ser uno de los elementos que contribuyen al logro de los objetivos. 

No hay materiales únicos; el docente debe elaborar su.<J propias materiales, teniendo 

como principio básico que todo material educativo debe ser motivador, y suscite en el 

educando interés por aprender, de modo que éste desarrolle un pensamiento emprendedor, 

dinámico, productivo y creativo; ya que el mundo actual requiere de personas dinámicas, 

activas y creadores por excelencia: orientadas a expectativas para superar conciencias 

conformistas; una vitalidad potencial inherente al adolescente, que orientada debe dar frutos 

significativos. En está lógica ''teniendo en cuenta las fases del proceso de aprendizaje, los 

medios y meteriale5 educativo5 pueden de::iempeñar funciones específicas del epoyo en las 

fases de: 

Motivación 

Adquisición de conocimientos y habilidades 

Comprobación del aprendizaje." (Huertas y Casas. 1990. p. 142). 

Es por ello y con fundadas razones que el Ministerio de Educación a diario preconiza 

además que ''La enseñanza es la función del problema que consiste en crear un clima de 

confianza; ::iumamente motivador, y de proveer los medios ne.ccsarios para que los alumnos 

desplieguen sus potencialidades. En esa perspectiva el profesor actúa como un mediador 

afüctivo y cognitivo en el proceso de aprendizaje de los alumnos.·· (1999, p. 25). 
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Contrariamente a todo esto, el educador ha limitado su capacidad creadora, 

convirtiéndose en un ser desinteresado por el aprendizaje de :rus alumnos, desarrollando sus 

actividades educativas en fonna retórica alejado de una motivación y creando un clima pasivo, 

convirtiendo a los alumnos tan solamente en receptores. 

Esta despreocupación porcentualmente predominante en un buen porcentaje de la 

población trabajadora en el área de educación. tiene como argumento la carencia de material 

didáctico del centro educativo en el cual trabaja; poco hace por elaborar sus propios materiales 

didácticos, particularmente en la zona del Alto Mayo en la que el docente 5e encuentra rodeado 

de una variedad e infinidad de mataia prima. 

1.2. DEFINICION DEL PROBLEl\1.A 

El problema de la inv~tigación a realizar. se inicio con la sistematización del diseño. 

material didáctico Vegetal Estructurado como propuesta, quien se constituyó en variable 

independiente, cuya influencia so ha medido en el aprendizaje de la asignatura de biología, la 

que a su vez fu.e variable dependiente. 

El aprendizaje fue opc:rativizado en función a la taxonomía de objetivos y contenidos, 

según Benjamin Bloom: dominio cognoscitivo, afectivo y psicomotor; al primero se le ha 

medido en sus seis niveles desde memoria hasta evaluación; al segundo y al tercero sólo se le 

medirá en los niveles de actitudes y habilidades motoras respectivamente. El universo y la 

muestra estudiada estuvo conformado por educandos del cuarto grado del Colegio Nacional 

Agroindustrial con Areas Técnicas "Manuel Fidencio Hidalgo Flores" de Nueva Cajamarca. 

1.3. ENUNCIADO 

La realidad problemática descrita, ha dado origen a que se proyecte una investigación 

experimental cuyo problema que vertebrará su direccionalidad y sentido. está formulado en la 

siguiente interrogante: 

¿Cómo elaborar el diseño, material didáctico Vegetal Estructurada, a diferencia del 

material didáctico convencional, y en qué medida éste influirá en el aprendizaje de la 

astgnarura de biologia si se experimenta con alumnos del cuarto grado de educación 

secundaria del Cowgio Nacional Agroindustrial con Areas Técnicas "J..1anuel Fidencio 

Hidalgo Flores" de Nueva Cafamarca? 
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:2. MARCO TEÓRICO 

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

En la región San Martín, todavía no se han tratado de hacer investigaciones en el 

ª~'Pecto educativo y mucho menos proponer o crear material educativo validado que ayuden y 

contribuyan experimentalmente a lograr mejoras en la calidad educativa. 

"A partir del siglo XIX ocurren descubrimientos y se realizan inventos tecnológicos, los 

cuales se han incorporado a la educación como recursos para el aprendizaje." (Loayza, 1988, 

p. 16) 

A partir de: 1950 se: van incorporando los aportes de: la tecnología educativa al 

desarrollo curricular, y se enriquece el concepto incluyendo nuevos elementos detemtinantes 

del currículum. 

El INIDE, plantea desde 1972 "Sondeo Exploratorio de Nociones Matemáticas", lo que 

conlleva a la elaboración de materiales (fichas, guías didácticas, bloques lógicos, series de 

diapositivas), que son ya producto de una experimentación con el debido control psicológico y 

pedagógico. 

"Se investiga también sobre tecnología para la elaboración de materiales, buscando los 

mejores disefios acordes con nuestra realidad socio-económica y capacidad tecnológica." 

(Alcántara y Ayala, 1981 p.35). 

En el país. a través del Ministerio de Educación. se percibe gran preocupación por el 

desarrollo y el aprendizaje integral de la niñez y juventud peruana, es así y desde esa Óptica 

que se viene proponiendo y convocando una serie de concursos de ciencia y tecnología, así 

como también de danza, canto, pintura, escultura, etc. que motiva a niños y jóvcnc::s a 

desarrollar su capacidad creadora y a elaborar su propio material didáctico para facilitar el 

aprendizaje, hecho que les brinda la oportunidad de producir nuevos conocimientos, elaborar 

juicios y resolver problema~ que se dan en el sector educación. 

Es este mismo sector. las unidades de ciencia de las diversas zonas de país han 

fomentado la producción de materiales y equipos educativos con insumos caseros, para la 

en,c;eñanza de las ciencias. 
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2.2. BASES TEÓRICAS 

2.2.1 CONTEXTUALIZACIÓN TEÓRICA Y CONCEPTUAL DEL DISEÑO, 

MATERIAL DIDÁCTICO VEGETAL ESTRUCTURADO 

EL MATERIAL EDUCATIVO Y SU RELACIÓN CON EL APRENDIZAJE 

Desde tiempos muy remotos se han utilizado diversos medios, en procura de obtener 

mejores resultados educativos o de facilitar la tran31llisión de ideas a otras personas. 

El empleo de material didáctico tiene una gran importancia, ya que el conocimiento y 

su aplicación son factores para lograr que los procesos de comunicación sean cada vez más 

eficaces. 

"Bruner habla de 3 modelos de aprendizaje, inactivo. icónico y simbólico. En el modelo 

inactivo de aprendizaje se aprende haciendo cosas, actuando, imitando y manipulando objetos 

... El modo icónico de aprendizaje implica el uso de imágenes y dibujos." (Océano 

CENTRill.1, 1998, pp.281-282). 

El proceso de aprc:ndizaje implica c:n primer lugar presencia de un c:stúnulo. En 

segundo lugar el organismo tiene que sentir realmente el objeto, tiene que percibir. En tercer 

término el estímulo tal como es percibido debe ser interpretado por el organismo. Este, por 

úhimo ha de producir alguna respuesta al estímulo en la forma en que fuera percibido e 

interpretado. Pero no siempre el aprendizaje se produce por un solo estímulo. A veces es 

necesario repetirlo o variarlo. "Cada una de las fases del aprendizaje se encuentra 

potcnciahnentc sujeta a la influencia de estimula.cionc:s generadas externamente." (Ga.gné, 

1977, p. 105). 

El material establecido que ayudó al aprendizaje es en su conjunto un instrumento 

sistemático de la psicología que puede compararse a una palestra gimnástica del e~'Píritu, de allí 

que el individuo ejercitándose espontáneamente progrese en el desarrollo y por eso también en 

la conquista de la cultura. Con el desarrollo de conocimientos psicológicos y pedagógicos y con 

el progreso de la capacidad tecnológica para presentar a los alumnos con eficiencia los 

matc:riak::s de en:scñanz.a en cada etapa de la madurez cogno:scitiva y de conocimiento de la 

materia la función de los materiales didácticos en la educación está cambiando gradualmente. 

"Las funciones de éstos auxiliares ya no se limitan a enriquecer o a evaluar la transmisión del 
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contenido de la materia a los estudiantes, pero si soportan y en gran medida deberías segull­

haciéndolo, el proceso rutinario de tal transmi."1ión." (Ausubel, 1996, p. 328). 

El material educativo permitió realizar un trabajo bastante activo con la participación de 

los alumnos en forma directa en su preparación y utilización. Los alumnos a la vez que hacen 

su material educativo, investigan sobre el tema y son investigadores de su aprendiz.aje. También 

el material didáctico puede transmitir infonnación de retorno del alumno hacia el maestro 

mediante hojas de práctica o pruebas de evaluación así mismo de acuerdo a la naturaleza del 

material puede permitir que el alumno se retroinf orme sobre los procesos de su propio 

aprendizaje. "Los matcriale:s en muchos ca:sos pueden generar una respuesta inmediata del 

alumno y una interacción con el profesor y los otros alumnos, estableciéndose una 

comunicación dialógica tan esencial en el proceso de enseñanza-aprendizaje ... (Loayza, 1988, 

p.36). 

Sí el docente no puede demostrar algo, ilustre. es decir si no tiene equipos. para 

demostrar o explicar objetivamente puede sustituirlas con ayudas visuales, tales como afiches o 

láminas, ilustraciones en la pizarra, maquetas, diagramas, etc. La tarea del docente e'5 presentar 

el material en formas que alienten a los aprendices a darle sentido relacionándolo con lo que 

ya conocen. "Los materiales como recursos motoradores pueden utilizarse para crear 

expectativas en los estudiantes o para mantener su atención, otros materiales pueden ser 

empleados exclusivamente para ayudar a comprender e interiorizar algún concepto. Otros, en 

la comprobación del aprendizaje." (Huertas y Casas, 1990, p.142). 

Los medios didácticos incitan a todos los sentidos receptivos. ltfediante esta 

solicitación., se puede ubicar lo abstracto en la mente de los alumnos facilitando, a la vez, la 

atención, el repaso, la adquisición, la retención (y la memorización). Utilizando estos medios se 

desarrolla, también, la curiosidad, el espíritu de observación y la noción de lo real. También a 

través de los efectos especialmente logrados, tales como la ilustración, la simplificación, la 

concretización y la motivación. el medio didáctico podrá ser atractivo y provocar impacto: 

podrá ayudar a descubrir y conducirá hasta la inteligencia humana, lo imperceptible a causa de 

lo extremadamente grande o pequeña. "Después de la presentación del estímulo, éste queda 

regi.."1trado en las dimensiones sensoriales pertinentes, de tal forma que la información tiene d 

carácter sensorial del canal correspondiente (información visuaL auditiva ... ). " (Navarro, 1993, 

p. 176-177). 
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CARACTERÍSTICAS DEL MATERIAL EDUCATIVO 

A) Características pedagógicas. 

Las más importantes son: 

"Deben ser adecuados a los intereses del alumno, a su comprensión, capacidad de 

coordinación y habilidades de acuerdo a su edad y grado de desarrollo. 

* Facilitar la manipulación, exploración activa con todos los sentidos. 

* Funcionalidad diversa que satisfagan la curiosidad, facilita o posibilita la 

experimentación, invención y construcción. 

"' Deben responder a situaciones de aprendizaje. 

"' Ofrece garantías de seguridad, ser fuertes y durables. 

* Las ilustraciones de los materiales educativos deben ser: claros, los colores deben ser 

precisos, deben posibilitar el desarrollo de los contenidos curriculares ... 

respondiendo a las características del medio natural y social del educando." (Torres 

y Alvarado, 1999, p. 290). 

Según éstas características pedagógicas el alumno llevó a cabo su aprendizaje con la 

mayor facilidad del caso, llegando a lograr cumplir sus objetivos trazados por el docente en su 

programación curricular; ya que éstos materiales educativos le van a pennitir al educando un 

buen aprendizaje por descubrimiento e investigación, descubrir propiedades, relaciones y 

respuestas a sus interrogantes, como también dar solución a sus diversos problemas 

presentados en su vida diaria. 

B) Características socioculturales. 

" ... Los materiales elaborados deben reflejar las características de una realidad, los roles 

de vida en el proceso de socialización y la panicípación activa de la familia y sociedad. .. 

(Torres y Alvarado, 1999, p. 290, 291). Las características del material didáctico socio 

culturales. deben estar reflejados a la realidad del educando, facilitando el desarrollo y 

comprensión de los contenidos em:itidos por el docente. 

C) Características del medio ambiente. 

"Lo3 materiales didáctico3 deben reflejar: 

+ La actividad producida teniendo en cuenta ei medio o ia zona a ia cuaí pertenece. 

"' Características naturales reterentes a Ja cont1gurac1on terrestre. mas nnoortante del 

lugar. etc. 
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" ... Las características del medio natural deben considerarse en el diseño de materiales 

para que el alumno pueda relacionarse, permitiendo un aprendizaje activo, partiendo de su 

realidad." (Torres y Alvarado, 1999, p. 291). Teniendo en cuenta éstos aspectos se contribuyó 

con el aprendizaje, el cual permitirá afianzar más la identificación de los ~?ucandos con sus 

lugares de origen y por ende valorar y considerar la identidad nacional. 

FINALIDAD DEL MATERIAL DIDÁCTICO 

Todo objeto o cosa creada por la mano del hombre persigue un fin y una meta en las 

cuales se fundamenta su elaboración o existencia de dicho objeto, en el caso de la educación, 

este objeto creado técnicamente sirvió para: 

l. "Aproxnnar al alurrmo a la realidad de lo que se requiere enseñar." (Crisólogo, s/a., p. 

104). 

2. "Motivar la clase''. 

3. ''Facilitar la compren5ión de los hechos y los conceptos". 

4. "Concretar e ilustrar lo que se está exponiendo verbalmente". 

5. ..Economizar esfuerzos para conducir a los alumnos a la comprensión de hechos y 

conceptos''. 

6. "Contribuir a la fijación del aprendizaje a través de la 1mpresión más viva y sugestiva que 

puede provocar el material". 

7. "Dar oportunidad a que se manifiesten la:'! aptitudes y el dC:'larrollo de habilidades 

específicas, como el manejo de aparatos o la instrucción de los mismos por parte de los 

alumnos". 

REQUISITOS 

Todo aparato o medio didáctico para ser aceptado en el proceso de enseñanza­

aprendizaje, necesita de cierta.-, características que expresan mediante ellas sus cualidades que 

permitan impre5ionar lo3 ::ientido::i del educando, dC3pcrtando curio3idad, y motiven al m.i5mo 

tiempo; para lograr que esa aprehensión sea duradera. 

Los requisitos que debe presentar todo material didáctico son los siguientes: 

1. "Ser adecuado al asunto de la clase". 

2. Ser de !acil aprehensión y manejo. 
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3. Estar en perfectas condiciones de funcionamiento sobre todo tratándose de aparatos pues 

nada divierte y di:spcrsa más al alumno que los "chascos" en la::i dcmostracione5: 

4. Ser exacto, atractivo, adaptable y fácil de manipular. En suma reunir tanto cualidades 

pedagógicas como prácticos. 

IMPORTANCIA DEL MATERIAL DIDÁCTICO EN EL PROCESO DE 

ENSEÑANZA-APRENDIZA.JE 

El material didáctico es importante, porque se encuentra formando parte de los 

elementos curriculares en el proceso de ensef1anz.a-aprendizaje, fundamentab:nente para 

aproximar al alumno a la realidad la cual está siendo estudiada y no se puede demostrar de una 

forma real. 

"El material didáctico es, en la enseñanza, el nexo entre las palabras y la realidad ... " 

(Loayza, 1988, p .45). 

"El material didáctico es una exigencia de lo que está siendo estudiado por medio de lM 

palabras, a fin de hacerlo concreto e intuitivo, y desempeña un papel destacado en la enseñanza 

de todos los materiales." (Loayz.a, 1988, p. 45). 

CLASIFICACIÓN DEL MATERIAL DIDÁCTICO O EDUCATIVO 

No existe clasificación alguna que sea tan rígida acerca de los materiales didácticos que 

el docente puede utilizar durante el proceso de erl.5eñanza-aprendiz.aje o durante el logro del 

objetivo o competencia propuesta. 

A) Según Ja eficiencia didáctico y lo que el contexto determine los medios didácticos 

pueden ser los siguientes según Crisólogo. 

a. "El objeto real.- Es la demostración insitu de lo que el docente pretende enseñar a 

sus alumnos ... " 

b. La maqueta.- En vista de no poder hacer una visita, se elabora una maqueta. 

c. La imagen animada.- Es recurrir a una film, sonoro o mudo, sobre el tema. ·~ 

d. Las imágenes fijas o proyectadas. - Empleo de diapositivas y una grabadora para 

smcroniz.ar el sonido con la imagen. 

e. La imagen fija sobre papel.- Empleo de fotografías que son fijadas sobre una 

ptZarra. 
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f. El pizarrón negro.- Sobre el cual se procede a elaborar el texto y los gráficos del 

tema. 

g. El documento.- Que será preparado por el docente como recuerdo de la lección y 

ayuda a la concentración visual del alumno. 

h. La palabra.- Es un buen medio didáctico si se domina la técnica de la persuasión. 

cualidad que solo puede adquirirse con la experiencia diaria." (Crisólogo, 1999, p. 

1041) . 

.A5í mismo, podemos ver una gran similitud o semejanza con el cómo de la experiencia 

de Dale y rombo de Lefranc. 

B) EL CONO DE LA EXPERIENCIA 

Edgar Dale ha clasificado los recursos educativos en diversos niveles teniendo en 

cuenta el grado de concreción de los mismos, respecto a la experiencia más cercana del 

estudiante con el medio educativo - ex.periencia directa, hasta las experiencias menos directas, 

producidas por los símbolos visuales. La clasificación de Dale comprende doce niveles, que 

son los siguientes: 

VISULALES 

RADIO Y 

GRABACIONES 

IMÁGENES FITAS 

PELÍCULAS 

T.V. EDUCATNA 

EXIBICIONES 

EXCURSIONES 

DEMOSTRACIONES 

DRA1v1AS 

EXPERIENCIAS PREPARADAS 

EXPERIENCIAS DIRECTAS 

SÍtv!BOLOS VERBALES 
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"Experiencias preparadas 

En Cite nivc;l se ubican los medios educativos que tienen alguna aproximación con la 

realidad es menos variado en cuanto a estímulos. Si bien se simula la realidad, ésta no es 

completa. Como ejemplos, podemos citar: 

Los modelos de esferas. de sistemas solares, de los átomos, etc. 

Las maquetas." (Loayz.a, 1988, p . 56). 

Edgar Dale; ubica en varios nÍveles a los medios didácticos agrupados de acuerdo a su 

mayor o menor grado de acercamiento con la realidad, con la experiencia directa, colocándolos 

en un cono en orden ascendente desde la base hasta la vértice. 

Según esta clasificación los materiales educativos elaborados se ubican en un segundo 

nivel: experiencias preparadas con aproximación a la realidad, permitiendo la forma más 

concreta de aprender. Cuando de una experiencia podemos extraer un concepto. es decir 

expresar esas experiencias con palabras, hemos conceptualizado. La conceptualización es el 

mayor grado de abstracción que se obtiene de una experiencia, suministrando experiencias 

difíciles de lograr. 

C) EL "ROMBO DE LA EXPERIENCIA" DE LEFRANC 

.. Lefranc también clasifica los medios didácticos, diferenciando a los que se acercan 

más a la realidad de aquellos que se alejan de ella, es decir, de la experiencia directa con la 

realidad. lJbica en un rombo: en una parte a las experiencia y medios didácticos que se 

aproximan a la realidad en diversos grados. Y en la otra parte, coloca a aquellos recursos 

audiovisuales que por su propia naturaleza sólo constituyen representaciones de la realidad." 

(Loayza, 1988, p. 61,62). 



SÍMBOLOS VERBALES 

REPRESENTACIONES 

DE LA REALIDAD 

REALlDAD 

MEDIOS SONOROS 

SÍMBOLOS VISUALES 

ESQUEMA YGRÁFICOS 

CUADROS 

FOTOGRAFíA.s 

PROYECCIONES FIJA.'.S 

EXPERIENCIAS DIRECTAS 

CLAS.ES - ENCUESTAS 

DEMOSTRACIONES 

Filmes 
Emisione:i tclc:Wadas 

TRABAJOS PRÁCTICOS 

EXPERIENCIAS DRAMATIZADAS 
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Según ésta clasificación los materiales elaborados se ubican en representaciones de la 

realidad: Maquetas animadas, ya que el uso de éste material educativo va a permitir al docente 

aproximar a la realidad para el desarrollo de ciertos temas y objetivos del programa curricular, 

ayudan a retener los conocimientos adquiridos; facilitando una mejor comprensión de ideas y 

conceptos. 
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D) Existe diversos criterios de clasificación de los cuales se tomarán la propuesta del 

Mini5tcrio de Educación. 

CLASIFICACIÓN DE LOS 
MATERJALES 

Basada en el canal de 
percepción. 

Realldad circundante 
incorporado como 

Visuales 

•Material 
insuua.Jvo 

•textos 
"'ruademos 
"'revis.tas 

periódicos 
"' materiales 

simbólicos 
"' mapas, planos 
"'gráficos 

estadísticos 
"' diapositivas 
"' transparencias 
• franclói;rafos 

Auditi­
vos 

•Radio 
.. cinta 
grabadora 

"'discos 
"'teléfono 

• cartclc:s muralc:!l 
... ro tafo Uos 

"'pizarra. 

neopotencial educativo. 

AOOiovi 
·suales 

• TellO'Vi:!ión 
•cine 
• vl<teo-casette 
"'multimedia 

Flsico­
Naturales 

El emettos históricos, 
literarios, artísticos, 
legislativos, técnicos, 
el mtfficos económicos, 
tradiciooesy coslllmUes 

Eqiresas, parques, museos, 
!ll1lllci?os, postas de sallld, 
pmcqlias, asodacimes, 
artesnnos, cml:iorn de radio y 
to:;lo:;vimóo, ro:;:stoa arquo:;dógi~o:s, 

e~oe dtportivoe, dub <M 
madre.., tiendao. 

( Tanca . 2000, p.59) 

Según la función que 
desempefl.a en el proceso 
de enseñanza-aprendizaje. 

Mlltiutilidad Multifuncionalidad 
Para orientar 

Guiar 
Ejemplificar 

Ilustrar 
Proponer 
divulgar e Centrados) 

En la biblioteca del 
aula 

Relacionándolo éstos conocimientos con el nuevo enfoque pedagógico donde nos dice 

que los materiales educativos o didácticos deben ser elaborados por el docente quien actúa 

seleccionando. reuniendo y elaborándolo. Veamos el siguiente esquema que nos muestra 

claramente quienes lo elaboran o proporcionan. 
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1 
QUIENES LOS PROPORCIONAN 1 

-, 

Profesor Alumnos Padres de familia 
Seleccionando Asumiendo Aportando 

Reuniendo Responsabilidades Elaborando 
Elaborando 

Elaborando Cuidándolos 

Cuando Jo uiian ordenándolos 

(Tanca,2000.p.60) 

CRITERIOS DE SELECCIÚN DE LOS :MEDIOS DIDÁCTICOS 

Para formular criterios de selección de los medios y/o materiales didácticos o 

educativos, debemos tener en cuenta que estos van a variar de acuerdo al autor; pero de entre 

ellos tomaremos al que más se asemeje a la realidad. 
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1. "Que tengan relación con los objetivos." (Sevilla, s/a. p. 25) 

Inteligiendo e:rte criterio, el docente debe ::saber lo que va a enseñar y que :serán capaces de 

hacer los alumnos, para asimilar los conocimientos en un menor tiempo de una manera 

eficaz. 

2. "Debe de haber corre~-pondencia con las caracteósticas del estudiante" (Sevilla. s/a p. 

26). Esta correspondencia será: 

- Ritmo de aprendizaje 

- Percepción auditiva y visual 

- Expc:ric:ncia en el uso del medio 

- Inteligencia 

- Motivación 

Todo esto se desliga en que el docente debe adaptarse a las características bio-psico 

sociales del alumno. 

3. "Nivel de soforticación." (Sevilla, s/a p. 26). Algunas veces el objetivo puede oscurecer la 

utilidad del medio, existiendo una incoherencia lógica entre el objetivo y el material, ::se 

debe emplear, teniendo en cuenta las características del estudiante, explicándole sus 

funciones y relaciones, utilizando un lenguaje claro y adecuado. 

4. "CQst.Q." (Sevilla. s/a. p. 26). Inteligiendo este criterio. no limita la utilización del material 

como medio óptimo, pero se debe tener en cuenta. 

S. "Disponibilidad." (Sevilla, s/a. p. 26) Principalmente este criterio es el que vertebra la 

investigación, ya que fundamentalmente encamina a utilizar los recursos del medio. 

6. "Calidad técnica." (Sevilla, sfa. p. 26). Esto no permite la subjetividad o distorsionamiento 

de la realidad, está orientado a presentar las ideas en forma clara, preci.5a y realista sin 

exagerar ra-sgos. 

7. "El medio debe ser funcional." (Sevilla, s/a. p. 26). La característica fundamental de todo 

material didáctico, debe ser que mantengan motivado principahnente al educando, que 

oriente y permita retener, para desarrollar un aprendiz.aje eficaz con destrezas mentales. 

8. "cantidad de información y nivel de participación del alumno." (Sevilla, s/a. p. 26). Para 

dar cumplimiento a este criterio se debe de evaluar los niveles y se descubrirán que los 

s~1emas simbólicos permiten impartir mayor información que la imagen, los medios 
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visuales permiten y/o conllevan a una motivación y a la participación dlrecta del 

C3tudiante. 

9. "El alumno debe estar preparado o poseer destrezas mentales." (Sevilla, s/a. p. 26)- Esto 

implica que el educando debe tener capacidad disposición para lo que está aprendiendo y 

poder codificar los mensajes. 

10. "Los factores físicos a que se refiere." (Sevilla, s/a. p. 26). Esto se encamina a la 

organización del grupo, tiempo disponible y el espacio en el cual el medio será utilizado. 

CRITERIOS PARA APLICAR LOS MATERIALES 

Así como existe criterios para la elaboración y elección de los materiales educativos, 

existe también de la mi'illla manera criterios para aplicar estos materiales. siendo muy diversos 

según diferentes autores, pero para mayor entendimiento se menciona a Ovfendez, citado por 

Sevilla, s/a., p. 27, 2&). 

1. Si loo contenidos y lo5 procedimientos evocan respuestas 5imilares 5e dará mayor grupo de 

transfcrc:ncia c:n el aprc:ndizajc. 

2. Hechos y los conceptos al representarse en forma visual permiten mejorar el aprendizaje. 

3. Los medios usados como ejemplo del concepto pueden apoyar al proceso de aprendizaje. 

4. En los medios visuales el estudiante puede descubrir diversas relaciones que no siempre 

son expresadas en forma escrita. 

5. La utilización del medio visual obliga al cambio de ritmo : motivando y atrayendo la 

atención. 

Interpretando todos estos principios , el material didáctico, viene a ser un dispositivo 

suplementario a través del cual el maestro valiéndose de conductas sensoriales logra aclarecer y 

establecer una relación de concepto, interpretaciones o apreciaciones sobre un área de trabajo. 

DESVENTAJAS 

Para que todo material esté acorde con el desarrollo de la clase y pueda motivar durante 

ella, el docente debe programar con anterioridad sus actividades o elaborar sus objetivos junto 

a ello evaluar los materiales que va a utilizar para lograr el objetivo o meta propuesta. 
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Al no programar con anterioridad se estaría improvisando tanto el contenido a 

d~arrollar y los materiale:> a utilizar el cual pueden provocar desventajas en el aprendizaje, ya 

que su uso no es de acuerdo al tema y al objetivo no hay relación entre ellos: 

Entre estas desventajas tenemos: 

- "Cuando los medios no están en relación directa con los objetivos. 

- Cuando no está relacionado directamente con el tema. 

- Cuando no es aplicado en el momento oportuno. 

- Cuando es utilizado para distraer. 

- Cuando los alumnos no están familiarizados con el U!IO de los medios. 

- Cuando las actividades no están debidamente planificados. 

- .. Falta de exactitud en las ilustraciones, etc ... (luce, citado por Sevilla, s/a., p. 28). 

CRITERIOS DE EVALUACIÓN DE MATERIALES DIDÁCTICOS 

"La evaluación, que se concibe como un proceso sistemático presente a lo largo de todo 

el proceso de instrucción, la que retroalimenta en forma permanente al maestro sobre :m 

quehacer docente y le permite continuar de acuerdo con lo planeado o enmendar rumbos 

conforme a los resultados que va obteniendo . . . la evaluación debe contemplar todos y cada 

uno de los diferentes elementos que inciden en el proceso de instrucción, y es este contexto 

donde la evaluación de los materiales didácticos tienen sentido. abarcando cuatro criterios: 

A) Criterios psicológicos .- Consideran aspectos psicológicos del receptor, en relación 

con el material didáctico, el cual: 

1. Logra motivar al esrudiante. 

2. Emplea un nivel conceptual adecuado. 

3. Mantiene la atención del receptor. 

4. Propicia la formación de actitudes positivas. 

B) Criterios de contenidos.- Están referidos al contenido del mensaje propiamente 

dicho que: 

l. Sea actual 

2. Sea veraz 
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3. Sea adoouado a la materia que apoya. 

4. Sea relevante. 

!S. Sea suficiente. 

6. Que lo :fundamental del contenido no le perturben otros elementos adicionales. 
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C) Criterios pedagógicos.- Son aquellos relacionados con la forma en que se ha 

reestructurado el material propiamente dicho. En ellos inciden Mpectos tales como: 

1. La explicación de los objetivos del aprendizaje propuestos para el material. 

2. El logro de los objetivos propuestos para el material. 

3. La coherencia interna que presenta el material. 

4. La claridad de la información. 

S. El lenguaje que se utiliza. 

6. Lo creativo y original que resulta c:l material 

D) Criterios técnicos. - Son los que se refieren a la calidad de la producción de los 

materiales audiovisuales. de la impresión de un material impreso y de la presentación de 

materiales gráficos, etc. 

Material audiovisuales. 

Materiales impresos. 

Materiales gráficos ... 

(Ogalde y Bardavid, 1992.p. 103-109). 

Los materiales didácticos son todos aquellos medios y recursos que facilitan el 

aprendizaje de los estudiantes. dentro de un contexto educativo global y sistemático. 

estimulando la función de los sentidos para acceder más fácilmente a la información, al 

desarrollo de habilidades y destrezas y al reforzamiento de valores y actitudes, la evaluación de 

estos materiales debe realizarse en ese contexto y no en forma aislada, de tal manera que 

permita asegurar que los mensajes y esfuerzos realizados susciten los niveles de respuestas 

esperadas, es decir que coadyuvaron al logro de los objetivos del aprendizaje en la situación 

global de instrucción donde se presentan. 
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2.2.2. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA DEL DISEÑO, MATERIAL DIDÁCTICO 

VEGETAL ESTRUCTURADO Y SU INFLUENCIA EN EL APRENDIZAJE 

AL AMPARO DE LAS FUNCIONES FORMATIVA, DE 

ESTRUCTURACIÓN, DE MOTIVACIÓN, DE INFORMACIÓN 

OPERADORA, DE REFUERZO Y DE EVALUACIÓN 

A) Por qué la propuesta, diseño material didáctico Vegetal Estructurado influye en el 

aprendizaje cognoscitivo, afectivo y psicomotor, de biología. 

La influencia ocurre porque la propuesta tal corno está diseñada cumple funciones: la 

función de estructuración y la función formativa explican el fenómeno inherentes al propósito 

de ocurrencia. Según la función de estructuración. "Los medios son mediadores del encuentro 

del alumno con la realidad." (Zabalza. 1993. p. 197). Es decir que el alumno para obtener illl 

mayor aprendizaje en un tiempo más corto, necesita interrelacionar los conceptos teóricos con 

la práctica, para concretizar y aclarar sus conocimientos que aun se encuentra naufragando en 

la memoria. Por :su parte la función formativa" ... está orientada a contribuir al desarrollo de la 

personalidad integral del educando como ser individual y como ser social." (Loayza, 1988. 

p.47). es decir va a permitir desarrollar en el alumno el sentido de cooperación entre 

compañeros, promoviendo el trabajo grupat facilitando de é5ia manera el trabajo del docente 

como orientador del aprendiz.aje y más aún implantando motivación constante en el desarrollo 

de los contenidos. 

El docente como guía del proceso de en."3eñanza-aprendizaje, de acuerdo al tipo de medio 

que utilice, está fomentando en el alumno a hacer un razonamiento de tipo determinado. " .. . La 

idea de que el tipo de medio que se utilice, condicionará el tipo de operación mental que el 

sujeto vaya a desarrollar el manejo del medio y el procesamiento de la información que el 

medio transmite." (Zabalza. 1993. p. 198). También se puede de.cir que el material didáctico es 

cualquier elemento o representación que se emplea en una sesión de enseñar a aprender para 

"' ... facilitar la organización didáctico del mensaje que se desea comunicar ... " (Faurcade, cita.do 

por Sevilla, s/a. p.17). Y al mismo tiempo ..... nos sintetiza el concepto ... " (Guadalupe, citado 

por Sevilla, s/a. p.17). 

Finalmente respondiendo con más claridad al por qué ocurrió la influencia del diseño, 

material didáctico Vegetal Estructurado, se dirá que todos los materiales educativos permiten la 

actividad psicomanual del alumno que es uno de los recur~'Os ideales para lograr la educación 
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integral; porque no sólo permite la aprehensión sensible de la obra creada, si no que "... lo 

impuba a aprender y retener con mayor facilidad lo que su.-, ojos han visto y lo que sus manos 

han experimentado, dotándolos al mismo tiempo en la adquisición de destrezas." (Sevilla, s/a. 

p.46). 

B) Cómo la propuesta diseño, material didáctico Vegetal Estructurado influye en el 

aprendizaje cognoscitivo, afectivo y psicomotor de biología. 

Esta interrogante se satisface, si se explica el fenómeno de la economía de la in.fluencia con 

la bondad de las funciones psíquicas y sociales en las que está diseñada la propuesta. La 

función motivadora, la función informativa, la función solicitadora u operadora y la función de 

refuerzo. 

Función motivadora. "tiene por objeto estimular el aprendizaje mediante una motivación 

adecuada y permanente. presentado mensaje relacionado con las actividades. experiencias y 

problemas de la comunidad para despertar el interés de los educandos por identificarlos y 

analizarlos ... " (Loayza, 1988, p.48). Todo material didáctico por su propia naturaleza acerca 

el aprendizaje a la vida, y permite superar, o por lo menos diversificar, la vía del verbalismo. 

Función informativa. Todo material didáctico o educativo tiene la necesidad de comunicar 

al alumno con la realidad y al mismo tiempo expresar las características de la realidad 

seleccionada, de acuerdo a las necesidades y las experiencias de los educandos. "Está orientada 

a lograr un tratamiento adecuado de la información. teniendo en cuenta que el material debe 

proporcionar información actualizada, veraz y seleccionada de acuerdo a los objetivos que se 

desea alcanzar." (Loayza, 1988, p.47). 

Función ~mlicitadora u operadora. Con la utilización de medios didácticos, el prof csor está 

encaminando y encadenando de una manera lógica, coherente y ordenado la captación o 

retención de los conocimientos o conceptos que se desea transferir~ y lograr en un menor 

tiempo el logro de los objetivos o competencias planteados con anterioridad en su 

programación curricular. "Los medios cumplen la función de facilitar, organizar las acciones 

instructivas ... a través de los medios organizamos las actividades de los sujetos: los medios 

actúan como guías metodológicas organizadoras de las experiencias del aprendizaje de los 

alumnos .. . " (Zabalz.a, 1993. p. 199). 

Función de refuerzo. El docente como conductor del aprendizaje, en el desarrollo de su 

clase debe utilizar material didáctico, que se ajuste a transmitir los contenidos a desarrollar, 
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expresando de una manera imaginaria la organización de los conceptos presentados, de tal 

modo que este sirva de refuerzo o ayuda para verificar todo lo aprendido o lo que 5e e3tá 

aprendiendo. "La finalidad es de garantizar el aprendizaje de los contenidos desarrollados de 

una determinada línea ... por lo cual debe: consolidar los objetivos que se persigue; garantizar 

la comprensión y asimilación de los conceptos y mensajes fundamentales... de modo que el 

educando verifique. compare y aplique la información teórica ... " (Loayza, 1988. p. 48). 

C) Cuándo la propue5ta d~eño, material didáctico Vegetal Estructurado influye en el 

aprendizaje cogno:scitivo, afectivo y psicomotor de biología 

Se dice que el diseño, material didáctico vegetal-estructurado en el aprendizaje de biología 

influye en los alumnos cuando éstos están en condiciones de armar y desarmar las maquetas 

que conforman la propuesta, con ello la relación teórica y la práctica se habría hecho realidad 

cuando los educandos "discutan las características y opinen sobre sus percepciones y la 

construcción." (Bailey, citado por Sevilla, s/a. p. 87). Tendrá generalidad la propuesta. La 

respuesta de cuándo ocurre la influencia se elucida además al hacer la intelección del material 

didáctico en relación a la evaluación. Al respecto el" ... material didáctico tendrá que: fomentar 

la evaluación integral y permanente de los educandos en forma grupal o individual; 

proporcionar instrumentos de evaluación y autoevaluación y proponer actividades al tipo de 

material adecuado." (Loayza, 1988. p.48). Al mismo tiempo que el material didáctico cumple 

la función de motivación, refuerzo, información, formación, etc., cumple también la función 

de evaluación, tanto para el docente como para el educando porque sirve para la verificación 

de los objetivos, por lo cual el material tendrá que ser adecuado a facilitar la percepción y la 

comprensión de los hechos o fenómenos estudiados, contribuyendo a la fijación del 

aprendizaje. 

2.2.3. SUSTENTACIÓN TEÓRICA DEL DISEÑO MATERIAL DIDÁCTICO, 

VEGETAL ESTRUCTURADO Y SU INFLUENCIA EN EL APRENDIZAJE 

DE BIOLOGÍA EN FUNCIÓN A LA BIOLOGÍA DEL APREI'.'DIZAJE 

La explicación de por qué ocurrirá la influencia del diseño, material didáctico Vegetal 

Estructurado en el aprendizaje de la asignatura de biología se sustenta también en la biología 

del aprendizaje. Porque según Roeders. el ser humano tiene como centro de manejo y centro 
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de memoria a su cerebro, órgano éste " ... conformado aproximadamente por 12 a 15 mil 

millones de célula:J ncrviosa:s." (1997. p. 33). 

Dichas células cerebrales o nerviosas pueden, cada una construir "... miles de 

conexiones, de tal manera que al f mal se forma una red de trillones de conexiones. La mayoría 

de la~ conexiones se forman al usarse el cerebro: cuanto más son estimuladas, más conexiones 

se construyen y más grandes son las capacidades del hombre para pensar." (Roeders. 1997. p. 

33). 

La con.'liguiente fundamentación teórica, cons~'lte en explicar cómo ocurrirá la 

influencia del di:scilo, material didáctico Vegetal Estructurado en el aprendizaje. Re3ulta que, 

los dos hemisferios centrales realizan multiplicidad de tareas diferentes y complementarias entre 

sí en las áreas del funcionamiento mental .. El hemisferio derecho permite concebir el mundo a 

través de imágenes, representaciones e intuiciones. A través de este hemisferio reconocernos las 

relaciones entre partes diferentes y las interrelaciones entre cosas y sucesos ... los niños con 

dominio del hemisferio derecho se llevan mejor con objetos concretes. Ellos aprenden 

mediante la práctica, la manipulación y movimiento de las cosas." (1997, pp.33 - 35). Tácito 

es entonces intelegir que los educandos de la asignatura de Biología aprenderán mejor 

estimulando su hemisferio derecho, si manipulan el material didáctico Vegetal Estrucrurado. 

Teóricamente, conviene explicar además cuándo ocurrirá la influencia del material 

didáctico Vegetal Estructurado en el aprendizaje. La respuesta satisfactoria es obvia. la 

influencia ocurrirá cuando el educando orientado por el educador ejerza la manipulación del 

material didáctico en su fase de aplicación y en sus tres operaciones: de organización, de 

observación caracterizacional y abstracción - praxis. Al darse este proceso, en el cerebro las 

células cerebrales del hcmisf erio derecho en correspondencia con el izquierdo generan el 

aprendizaje intelectual inherente a la biología. 

2.2.4. FU1'11>AMENTACIÓN TEÓRICA DEL DISE~O. MATERIAL DIDÁCTICO 

VEGETAL ESTRUCTURADO Y SU INFLUENCIA EN EL APRENDIZAJE 

EN FUNCIÓN A LA TAXONOMÍA COGNOSCITIVA, AFECTIVA Y 

PSICO:MOTORA 

La taxonomía cognoscitiva blooniana y la psicomotora y afectiva de Gagné explican 

categóricamente, por qué ocurrirá la influencia del diseño, material didáctico Vegetal 
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Estructurado en el aprendizaje, porque así pretensa su finalidad. Porque de acuerdo con Bloom 

el aprendiz.aje bMado en el dominio cognoscitivo vertebra objetivos y contenidos en función a 

los niveles de memoria, comprensión, aplicación, análisis, síntesis y evaluación. Porque de 

acuerdo con Gagné, el dominio psicomotor se traduce en habilidades motrices, mientras que el 

dominio afectivo en actitudes. 

¿Cómo ocurrirá la influencia?. E~1:a se dará cuando la fm.alidad de la propuesta se 

operativice en diseños de clase vía objetivos y contenidos orientados en los niveles 

desprendidos de los dominios. 

Y finalmente conviene que se explique cuándo ocurrirá la referida influencia. Esta 

ocurrirá cuando en el tiempo que duren las clases necesarias para experimentarse la propuesta, 

los educandos asimilen los objetivos y contenidos de aprendizaje y la reflejen a través de la 

evaluación. la misma que también se sistematiz.a en coherencia con los constructos inherentes a 

las taxonomías descritas. 

2.3. DEFINICIÓN DE TÉRMINOS 

a) Material didáctico 

La propuesta, diseno, material didáctico Vegetal Estructurado, es un instrumento 

auxiliar del proceso educativo, tiene por finalidad lograr un aprendizaje efectivo en un tiempo 

más corto. teniendo como campo de acción la asignatura de biología, desplegándole en todo un 

sistema estructural de fases y procesos que contribuyen, encaminan teóricamente hacia su 

elaboración con la utilización de recursos vegetales de la zona del Alto Mayo, teniendo como 

fundamento o soporte teórico-didáctico a la biología, pedagogía, psicología, química, ffaica, 

morfología y fisiología, estableciendo diferencias de los resultados del aprendizaje logrados con 

el material didáctico elaborado y del material convencional, todo esto apoyándose y dando 

desarrollo experimental a la teoria de Edgar Dale (cono de las experiencias ) para luego 

aportar a la creatividad. a la motivación . al aprovechamiento de los recursos naturales de la 

zona y por ende al aprendizaje de biología. 

b) Aprendizaje en biología 

.. El aprendizaje es una modificación en la disposición o en la capacidad del hombre, 

modificación que puede ser anulada y que puede atribuirse simplemente al proceso de 
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crecimiento." (Gagné citado por Aponte, s/e. . p . 16). Renovando a Gagné, respecto al 

aprendizaje, se puede hacer interpretación, definiéndole además, como un cambio de 

comportamiento, relativamente estable y permanente, dando como resultado una cualidad, 

facultad, capacidad y competencia personal del sujeto. Todo este proceso de aprendizaje en la 

biología se enrumba a descifrar toda una organización estructural de los seres vivos, 

detallándolo como funcionamiento de máquinas vivientes; estableciendo diferencias y 

similitudes con cada uno de ellos. 

e) Aprendizaje en el dominio cognoscitivo 

El aprendizaje en el dominio cognoscitivo como sostiene los entendidos: "Pretende 

conocer términos comunes, hechos específicos, métodos y procedimientos, conceptos básicos 

y principios; interpreta material verbal. gráficas y tablas. traduce el material verbal. gráficas y 

tablas, traduce el material verbal o fórmulas matemáticas, estima las futuras consecuencias que 

los datos implican y justifican métodos y procedimientos. Reconoce hipótesis no expresadas, 

emite juicios sobre el grado de educación con que los datos apoyan las conclusiones." 

(Huertas, Casas y coi 1977, p. 429 - 430). El aprendizaje en el dominio cognoscitivo es 

considerado como un proceso a través del cual se descubre y comprende las relaciones entre 

los fenómenos. Además el aprendizaje es un cambio más o menos permanente de los 

conocimientos o de la comprensión. debido a la reorganización de experiencias pasadas como 

de la inf onnación. 

,. 
(a) Aprendizaje en el nivel memoria 

._,. 
"La memoria o saber se define como el acto de recordar el material previamente 

aprendido. Hacerlo así presupone recordar una rica gama de materiales que van desde hechos 

concretos hasta categorías completas pero. en todo caso. lo que se requiere es traer la 

colocación o información apropiada. El saber o memoria representa el nivel más bajo de los 

productos del aprendizaje en el dominio cognoscitivo." (Huertas, Casas y Col, 1977. p. 429 -

430). El aprendizaje en el nivel memoria, es la capacidad que tiene una persona para recordar 

los conceptos, juicios, etc. aprendidos con anterioridad en un determinado momento y lugar 

del cual han causado impresiones sensoriales, es decir "supone la existencia de un ingenio al 

interior del individuo, que actuará como causa antecedente de lo consecuente conducta, 
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situando de esta forma a la memoria como línea d.ivlsoria entre el percibir y el recordar." 

(Navarro, 1993 . p. 410). 

e) Aprendizaje en el nivel comprensión 

"La comprensión se defme como la capacidad para captar el significado del material. 

Dicha comprensión puede demostrarse al traducir un material de una forma a otra (palabras a 

números), al interpretar el material (explicarlo o resumirlo) y al estimar cuáles serán las futuras 

tendencias (predicción de consecuencias o efectos). Estos productos del aprendizaje van un 

paso más allá de la :simple:: recordación del material y representa al nivc::l ma:s bajo de la 

comprensión." (Huertas, Casas y Col , 1977, p. 429 - 430). En síntesis la comprensión es el 

conjunto de cualidades que constituyen la idea del sujeto que aprende. 

f) Aprendizaje en el nivel aplicación 

"La aplicación se refiere a la capacidad de usar el material aprendido en situaciones 

nuevas y concretas. Hacerlo así puede muy bien incluir la aplicación de elementos tales como 

reglas, métodos, conceptos, principios, leyes y teorías. Los productos del aprendizaje en esta 

área requieren un nivel más alto de comprensión que el caso anterior." (Huertas, Casas y Col., 

1977. p. 429 - 430). En otras palabras, es aplicar una enseñanza estructurada y planificado 

para efectuarlo en un determinado momento y en un área detenninada. con el propósito de 

conseguir algún fm o resultado. 

g) Aprendizaje en el nivel DDálbb 

"El análisis se refiere a la capacidad de subdividir el material dado en las partes que lo 

compone de manera que pueda comprenderse la estructura de su organización. Hacerlo así 

puede incluir la identificación de las partes, el análisis de relaciones entre las partes y el 

reconocnniento de los principios de organización invoh.icrados. Los productos del aprendizaje 

representan aquí un nivel intelectual más elevado que en la comprensión y la aplicación, dado 

que requieren la compren5ión tanto del contenido como de la forma estructural del material" 

(Huertas, Casas y Col, 1977. p. 429-430). Intcligicndo el contenido del autor citado, d 

aprendizaje cognoscitivo en el nivel análisis es extraer las partes fundamentales de un todo o de 
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determinando su categoría. 

h) Aprendizaje en el nivel slntesls 

"La síntesis se ocupa de la capacidad de juntar las partes de manera que se forme un 

nuevo todo para lo cual puede requerirse la producción de una comtmicación única (tema o 

discurso), un plan de operaciones (proposición de investigaciones) o un conjunto de relaciones 

abstractas (plan para clasificar información). Los productos del aprendiz.aje en ésta área 

recalcan los comportamientos creativos, recayendo su mayor énfasis en la formulación de 

nuevos patrones o estrucruras." (Huertas, Casas y Col., 1977. p. 429 - 430). Inteligiendo el 

contenido del autor citado, el aprendiz.aje en el nivel síntesis se dicé que es la reunión o 

elementos más resahantes extraídos de un conocimiento general o universal. 

/,..,_ 

D Aprendizaje en el nivel evaluación 

"A la evaluación le atañe la capacidad de ju~ar el valor del material (aseveración, 

novela, poema, informe de ínvestigaciones) para un propósito dado los juicios han de 

fundamentarse en criterios defmidos que pueden ser internos (de organización) o externos 

(pertinencia con respecto a la finalidad) y al estudiante pueden dársele los criterios o permitirle 

que los determine por su cuenta. Los productos del aprendizaje en esta área son los más 

elevados en la jerarquía cognoscitiva por que contienen elementos de todas las demás 

categorías a los que se añaden juicios conscientes de valores que se apoyan en criterios 

clarammte definidos." (Huertas, Casas y Col., 1977. p. 429 - 430). A la luz de todo este 

concepto anterior, el aprendizaje en el nivel evaluación es medir el grado de conocimiento del 

sujeto que se encuentra inmerso o imbuido en el proceso del aprendizaje ya sea de manera 

formal o inf onnal. 

j) Áprendbaje en el dominio afectivo 

El aprendizaje en el dominio afectivo pretende lo siguientes: 

"Da muestras de sensibilidad ante las necesidades humanas y los problemas sociales, 

acepta las diferencias de raza y cultura, reconoce la necesidad del equilibrio entre la libertad y 

la responsabilidad personales en una democracia, reconoce el papel de la planeación 
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sistemática en la resolución de los problemas, acepta la responsabilidad que le cabe por su 

propio comportamiento, exhibe conciencia de seguridad, hace uro del enfoque objetivo en la 

solución de los problemas." (Huenas, Casas y Col, 1977. p. 429 - 430). A la luz de todo éste 

concepto anterior, el aprendiz.aje en el dominio Afectivo consiste en encaminarse o inclinarse a 

una cierta cosa que impresiona atrae a nuestros sentidos, permitiéndonos hacer las cosas más 

fáciles y con satisfacción. 

k) Aprendizaje de actitudes 

"Una actitud constituye un estado interno que ejerce influencia sobre la elección de la 

acción personal hacia alguna clase de cosas, personas o eventos." (Gagné, 1975. p. 74). En 

otras palabras el aprendizaje en el nivel actitudes, viene a ser el comportamiento que 

demuestra la persona frente aún determinado suceso o hecho ya sea de perder o de ganar. 

1) Aprendizaje en el dominio psicomotor 

"Comprenden conductM que ponen en primer plano las habilidades neuromu:scularc:s o 

físicas y que revelan diferencias de destrezas entre las personas. 

Según Dave, el orden creciente de dificultad el dominio psicomotriz puede distinguirse 

en cinco niveles: Imitación. manipulación precisión. coordinación. y automatización." (Dave. 

citado por Calero. 1949.p. 115 - 116). El aprendizaje en el dominio psicomotor. son las 

diferentes habilidades que presenta el indÍviduo durante su vida diaria ya sea psicológicas o 

físicas. 

, 11) Aprendizaje de habllldades motoras 

"Sobre estas facultades, R.M. Gagné sostiene que" aunque no constituye la parte más 

prominente de los objetivos educacionales. integran un tipo def mido de resultado del 

aprendi.:zaje y se deben incluir con toda certeza como componente esencial del repertorio de 

capacidades aprendidas que posee el individuo. 
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2.4. IIlPÓTESIS 

2.4.1. HIPÓTESIS ALTER...'tATIVA (Hi) 

El diseño, material didáctico Vegetal Estructurado "modelo molecular del ADN", a 

diferencia del material didáctico convencional implica construir un modelo a base de semillas y 

tallos de vegetales de la zona en función a las teorías congruentes con las teorías de la 

psicología, didáctica y biológica, de modo que éste influye significativamente en el aprendizaje 

de la a:úgnatura de biología, :ú ::ic experimenta con alumno::i del cuarto grado de educación 

secundaria del Colegio Nacional Agroindustrial con P..reas Técnicas "Manuel Fidencio Hidalgo 

Flores .. de Nueva Cajamarca. 

2.4.2. lllPÓT ESIS NULA (fio) 

El diseño, material didáctico Vegetal Estructurado "modelo molecular del ADN", a 

diferencia del material didáctico convencional implica con:muir un modelo a ba:se de semilla:J y 

tallos de vegetales de la zona en función a las teorías congruentes con las teorías de la 

psicología, didáctica y biológica, de modo que éste no influye sign.ificatívamente en el 

aprendiz.aje de la asignatura de biología, si se ex"Perimenta con alumnos del cuarto grado de 

educación secundaria del Colegio Nacional Agroindustrial con Áreas Técnicas ''"tvfanuel 

Fidencio Hidalgo Flores" de Nueva Cajamarca. 

2.4.3. SISTE1\1A DE VARIABLES 

2.4.J.1. VARIABLE INDEPE1'1JIENTE 

Diseño, material didáctico Vegetal Estructurado. 

A. SISTE:MATIZACIÓN CONCEPTUAL Y GRÁFICA DEL DISEÑO, l\1ATERIAL 

DIDÁCTICO VEGETAL ESTRUCTURADO 

A.1. SISTEMATIZ.<\CIÓN CONCEPTUAL 

FINALIDAD 

La finalidad del diseño, material didáctico Vegetal Estructurado es el aprendizaje. 

Entendiéndose que "El aprendizaje ocurre cuando la tarea de aprendizaje puede relacionarse de 
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modo arbitrario y sustantivo (no al pie de la letra) con lo que el alumno ... " (Crisólogo, 1999, 

p . 22). 

CAMPO DE ACCIÓN 

El diseño material didáctico Vegetal Estructurado. será la asignatura de biología, en los 

temas de genética y sistema digestivo, inherente al proceso de enseñar a aprender a educandos 

del cuarto grado de educación secundaria de menores. 

FUNCIONES DEL 

ESTRUCTURADO 

DISEÑO, :MATERIAL DIDÁCTICO VEGETAL 

'f.odo material didáctico o educativo como elemento del currículo se orienta a cumplir 

diversas funciones. cubriendo en distintas proporciones. según sus características específicas: 

l. "Cierto es que cada nuevo tipo de medio plantea un nuevo tipo de interacción sujeto -

aprendiz.aje y eso da pie a que todo el proceso de enseñanza cambie. En ese sentido los 

medios nuc;vos, o los antiguos usados de otra manera generan cambios importantes en la 

instrucción ... (Zabalza, 1993, p.197). Todo medio puede ser instrumento de conocimiento 

pero también in~trumento de dominio, y en la experiencia de todo está como en ocasiones 

un nuevo recurso técnico introducido no actúa como moviliz.ador de cambios sino como 

reforzador de la situación existente. 

l. Función motivadora.- "Tiene por objeto estimular el aprendizaje mediante una motivación 

adecua.da y permanente, presentando meruiaje relacionado con las actividadc.:s, experiencias 

y problemas de la comunidad para despertar el interés de los educandos por identificarlos 

y analizarlos ... " (Loayza, 1988, p. 48). Todo material didáctico por su propia naturaleza 

acerca el aprendizaje a la vida, y permite superar, o por lo menos diversificar la vía del 

verbalismo. 

3. Función de estructuración de la realidad.- Para un mejor aprendizaje el alumno necesita 

una interrelación concepto teórico - práctico el cual va a influenciar en su aprendizaje de 

los conocimientos. El docente al no poder contar con estos recursos o materiales debe 

ingeniarse para elaborar y enseñar con materiales didácticos ya estructurados o elaborados 

para conducir un aprendizaje de modo activo y motivado. 
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"los medios son mediadores del encuentro del alumno con la realidad. Obviamente no son 

la realidad, 11mo que la repre11entan, codifican, organizan 1011 dato.~ de la realidad y del 

conocimiento .. . No dan toda la realidad sino una selección de sus datos." (Zabalza, 1993, 

p.197). 

4. Función formativa.- Cada disciplina científica tiene su propia metodología que requiere de 

un tratamiento y de un desarrollo específico para contribuir a la aprehensión de los 

conocimientos y a la vez repercutir en el desarrollo de las facuhades humanas: 

"La función formativa está orientada a contribuir al desarrollo de la personalidad integral 

del educando como ser individual y como ser social." (Loayz.a, 1988, p. 47). 

~. Función informativa.- Todo material didáctico o educativo tiene la necesidad de comunicar 
.-

al alumno con la realidad y al mismo tiempo expresar las características de la realidad 

seleccionada de acuerdo a las necesidades y a las experiencias de los educandos. 

"Está orientada a lograr un tratamiento adecuado de la información, teniendo en cuenta el 

material debe proporcionar información actualizada, veraz y seleccionada de acuerdo a los 

objetivos que se desea alcanzar." (Loayza, 198 8, p. 47). 

6. Los medios configuran también el tipo de relación que el alumno mantiene con los 

conocimientos a adquirir. 

De acuerdo al tipo de medio que se utilice. el docente está haciendo depender al alumno a 

que utilice un tipo de razonamiento. 

" ... la idea de que el tipo de medio se utilice condicionará el tipo de operación mental que el 

sujeto vaya a desarrollar en el manejo del medio y el procesamiento de la información que 

el medio transmite." (Zabalza, 1993, p.198). 

7. Función solicitadora u operadora. - Con la utilización de medios didácticos, el profesor está 

encaminando y encadenando de una manera lógica, coherente y ordenado la captación o 

retención de los conocimientos que se desea transferir y lograr en el menor tiempo el 

logro de los objetivos o competencias planteadas con anterioridad en su programación 

curricular. 

"Lo:J mcdio:J cumplen la función de facilitar, organizar la:J acciones instructiva:> ... a travfu 

de los medios organizamos las actividades de los sujetos: Los medios actúan como guías 

metodológicas, organizadoras de las experiencias de aprendizaje de los a1Ut'11n.os ... " 

(Zabalza, 1993, p. 199). 
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8. Función de refuerzo.- El docente como conductor del aprendizaje, en el desarrollo de su 

clase debe utilizar material didáctico, que se ajuste a transmitir los contenidos a desarrollar, 

expresando de una manera imaginaria la organización de los conceptos presentados, de tal 

modo que este sirva de refuerzo o ayuda para verificar todo lo aprendido o lo que se está 

aprendiendo. 

"La fmalidad es de garantizar el aprendiz.aje de los contenidos desarrollados de una 

determinada línea ... por lo cual debe: consolidar los objetivos que se persigue; garantizar la 

compre5ión y asimilación de los conceptos y mensajes fundamentales... de modo que el 

educando verifique::, compare y aplique:: la información teórica .. . " (Loayza, 1988, p . 48). 

9. Función de evaluación.- ... .. el material tendrá que: Fomentar la evaluación integral y 

permanente de los educandos en forma grupal o individual; proporcionar instrumentos de 

evaluación y autoevaluación y proponer actividades al tipo de material adecuado." (Loayza. 

1988, p. 48). Al m1smo tiempo que el material didáctico cumple la función de motivación, 

refuerzo, inf onnación, formación, etc., cumple también la función de evaluación, tanto 

para el docente como para el educando la verificación de los objetivos, por la cual el 

material tendrá que ser adecuado a facilitar la percepción y la comprensión de los hechos o 

fenómenos esrudiados contribuyendo a la fijación del aprendizaje. 

SISTEMA ESTRUCTURAL 

A) FASES Y OPERACIONES 

a) FASE DE LA PREPARACIÓN 

- Operación de recoJecclón: Está referida a la captación y/o recolección de todos los 

materiales (vegetales) que pueda ofrecer la naturaleza, como: semillas, hojas, flores, 

etc.: con la finalidad de transformarlos y obtener un material didáctico. 

- Operación de procesamiento tecnológico: En esta etapa todos aquellos materiales que 

se recogieron deben ser tratados antes de ser utilizados, preparándoles previamente para 

ser utilizados, aplicando cierto criterio tecnológico (pintado, tallado, agrupado, cte.). 

- Operación de cont1guraclón del ensamblaje: Una vez que los materiales han recibido 

un tratamiento previo o tecnológico, en esta etapa se debe tener nociones de lo que se 

quiere formar como material didáctico. en otras palabras se tiene que tener l.lll.a 

configuración ideal de la estructura de la materia a ensamblarse. 
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Es decir se lleva a cabo la selección de piezas, a ensamblar. 

b) Fase de aplicación en el proceso de ensenar a aprender 

- Operación de organiDción: Es una fase de importancia, porque es en ésta que se 

enseñará a aprender: los alumnos van a poner en práctica el ensamblaje de la estructura 

a formar, en base a los materiales tratados previamente; lo importante es que los 

educandos entiendan la organicidad de las piezas, con un orden lógico, caracterizando 

cada una de ella:s para conformar un todo que :ie materialice en el motivo de estudio. 

- Operación de observación caracterizacional: Conforme se lleva a cabo el ensamblaje, 

es importante la observación, como en todo proceso de estudio relacionado con las 

ciencias naturales; esta observación está dirigida a captar las características de la materia 

en estudio y sacarle el máximo provecho generando preguntas y respuestas acerca del 

tema. 

- Operación de abstracción y praxis: Todo aquello que se observa, se almacena en el 

cerebro a trav6~ de una imagen, que queda abstraída y que fluye en un determinado 

momento, con mayor facilidad que cuando se le observó por primera vez en cuanto a 

sus características esenciales de las partes o del conjunto del objeto observado. 

Recursos vegetales a emplear: 

Los recursos vegetales a emplear son los siguientes: 

Semilla:s y Tallo:s. 

SOPORTE TEÓRICO 

Soporte teórico psicológico: La propuesta de elaboración del diseño, material 

didáctico Vegetal Estructtrrado. tiene como soporte teórico a la teoría del procesamiento de la 

información en la cual inteligiendo al amparo de sus contenidos nos indica que toda 

estimulación sigue dos caminos nerviosos y cumple dos funciones básicos distintas pero 

complementaria:i: 

Orientadoras o informativas y Función activadora 

.. En la función orientadora el estímulo vaga a un centro nervioso específico de la 

información" (García, s/a .. p. 29). 

Ejemplo: Estimulación proveniente de un objeto de color verde. 
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"En la función activadora no sólo llega la información a un centro nervioso específico, 

5ino que además exi.5ta de un modo e:ipecífico y generalizado la corteza cerebral permitiendo 

que ésta se active para poder recibir la misma estimulación, le está haciendo llegar a través de 

la función orientadora" (García, sfa .. p. 29). 

"El aprendizaje es concebido como una cuestión de procesamiento de información 

donde la estimulación que genera el ambiente en que el estudiante vive. afecta su sistema 

centro a través de una serie de etapas del conocimiento". 

Es decir la información tramformada se almacena en la memoria, y un cambio fmal 

hace po5ible una operación que e5 evidente para un observador externo. 

Cada una de las etapas del procesamiento de la información está controlada por uno o 

más procesos de control ejecutivo, los cuales en si mismos son una parte importante del 

repertorio del estudiante; estas etapas son: 

a. De los receptores al registro sensorial. 

b. Del registro sensorial a la memoria a corto plazo. 

c. De la memoria a corto plazo a la memoria a largo plazo. 

d. De la memoria a largo plazo a la memoria de cono plazo. 

e. De la memoria de corto plazo al generador de respuestas. 

f. Del generados de respuestas a los afectos. 

g. De los efectos a una acción. 

Acerca de las funciones del cerebro se esquematizan varios elementos. 

Ejemplo: Localizar con ba5tante exactitud los centro5 del habla, la e5critura, la 

percepción y la motricidad Sin embargo mucho permanece a un desconocido. En el 

aprendizaje el cerebro tiene una función decisiva: .. no solamente como memoria de todo 

aquello que hemos aprendido, sino sobre todo por la asimilación de la inf onnación que 

recibimos" (Roeders. 1997, p. 33). 

Con la ayuda del hemisferio izquierdo se puede concebir el mundo de una manera 

lógica racional. Gracias a él se ordenan la.~ experiencias, se analizan y categorizan. "El 

hemi-sferio derecho permite concebir a través de imágenes, representaciones e intuiciones" 

(Roeders, 1997, p. 35). Toda observación genera una imagen en el cerebro, la misma que 

queda ahnacenada y puede revertirse cuantas veces lo requiera el individuo. Cuando la 
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observación se acompaña de manipulación y estimulación de otros sentidos, la captación de 

una estructura es mucho mayor. 

SOPORTE TEÓRICO DIDÁCTICO 

" ... El empleo de recursos de enseñanza en la educación tiene un cometido doble: 

mejorar el aprendiz.aje y la enseñanza y crear condiciones en los maestros y los estudiantes 

inter actúen como seres hrnnanos dentro de un clima, donde los hombres dominen el ambiente 

en provecho propio; es decir, cuando hagamos planes de utili.7.ación de cualquier medio .. . 

nuestro trabajo deberá estar orientado por los estudiantes y los objetivos." (Ogalde, 1996, p . 

32). 

El material empleado por los docentes deben ser adecuados a la realidad del alumno, 

·para que de esa manera éstos contribuyan con el aprendizaje del educando, de modo que se 

llegue a cumplir con los objetivos trazados en la materia o unidad de aprendizaje. 

La operación de armar y desarmar una estructura, objetivamente, motiva al estudiante 

para que éste haga funcionar la mayoría de sus sentidos y asimile mejor el conocimiento. 

Además facilita la intelección de un determinado tema que no fluye idealmente sino que se 

plasma a partir de la abstracción de la realidad objc::tiva. 

SOPORTE TEÓRICO DESDE LA BIOLOGÍA COMO ASIGNATURA 

"La demo~1.ración es el procedimiento más deductivo y puede asociarse a cualquier otra 

técnica de enseñanza cuando sea necesario comprobar afrrmaciones o confirmar como 

funciona en la práctica lo que fue estudiado teóricamente. 

Les técnicas de demostración, comúnmente, combinan la explicación oral con la 

manipulación de materiales didácticos tales como: 

1. Materiales impresos. 

2. Representaciones gráfica'S; fotografías, dibujos, películas, esquemas, diagramas, gráfica.-s. 

3. Objetos reales (Ramirez, 1990, p.41). 

La biología no es estática como muchas veces se menciona a través de conceptos o 

esquemas inertes, si no que muy por el contrario existe un dinamismo incesante, el mismo que debe 

ser demostrado siguiendo la secuencia lógica, de los procesos biológicos y a la vez ir caracterizando 

las etapas o fases. 
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La vida en su conjunto se demuestra con hechos que ocurren en los organismos, que muchas 

veces no pueden observarse a simple vista, es por ello que el material didáctico a emplearse debe 

demootrar en forma macro::icópica lo que ocurre interiormente. 

Es aún má.'5 compleja, pues trata de la materia viva. 

SOPORTE TEÓRICO DESDE LA QUÍMICA COMO ASIGNATURA 

"La manipulación de una secuencia del DNA y la construcción de moléculas quiméricas, 

proporciona un medio de estudiar la manera en que actúa un segmento especifico del DNA .. 

(Murray, 1 g;)7, p. 420). 

La qui.mica al igual que la biología se caracteriza por ser dinámica, pero en éste aspecto la 

e~tructura y composición de llll compuesto, o una reacción no puede ser apreciada a través de la 

vi'>ualización. en otras palabras el contexto molecular y atómico sólo puede representarse a través 

de esquemas. objetivos plasmados en el material didáctico más aún si los componentes pueden ser 

representados por vegetales (semillas, hojas, tallos, etc.) que motivan el interés del alumno. 

"La química estudia la manera en que está integrada la materia, la manera en que los átomos 

se combinan para formar moléculas y la manera en que las moléculas combinan para conformar los 

diversos tipos de materia que nos rodea." (Gitewitt, 1995, p. 3). 

SOPORTE TEÓRICO DESDE LA FÍSICA COMO ASIGNATURA 

"La fisice estudia la ne.turelezs de realidades bBsices como el movimiento, la energía, la 

materia, el calor, etc. y el interior de }03 átomo3." (Gittewitt, 1995, p.22). L03 fonómenoo 

biológicos tienen un fundamento físico - químico, donde ocurren manifestaciones físicas muchas 

veces imperceptibles como cambios energéticos, cambios de estado; éstos fenómenos fisicos de 

alguna manera pueden ser representados y ser percibidos JX>r el estudiante, gracias a la interacción 

de los materiales. 
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2.4.3.2. VARIABLE DEPEPiTIIENTE 2.4.3.2.1. ThTIICADORES 
• Aprendizaje cognoscitivo (memoria, 

compremión, anáfüsí:s, aplicación, 

1 Aprendizaje síntesis y evaluación ) 

• Aprendizaje afectivo (actitudes) 

• Aprendizaje psicomotor (habilidades 
"" 

motrices) 

2.4.3.3. VARIABLES li'fl"ERV:Il~l:ENTES 

• Edad : La edad ha sido variable extraña dado que algunos sujetos de estudio 

fueron mayores o menores de catorce años. 

• E l grado de repitencia fue también variuble extrnñu. 

• Coeficiente intelectual El coeficiente intelectual ha sido variable e¡-.'traña cuando 

fue mayor o menor al rendimiento académico predominante al suministrar el pre 

test. 

2.5. OBJETIVOS 

2.5.1. OBJETIVO GE1'"ERAL 

Sistematizar la propue~ta. diseño material didáctico. Vegetal Estructurado con el objeto 

de que se convierta en "modelo molecular del ADN" como producto t&nológico sobre la base 

de las teorías de la psicología, didáctica y biología; y del rehúso de las semillas y tallos , de 

modo que genere influencia en el aprendizaje de biología; viabilizando su experimentación en 

la asignatura de Biología con los alumnos del cuarto grado de educación secundaria, c."':! 

perspectiVa de que tenga validez y se constituya en un aporte a la didáctica. 
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2.S.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS 

Elaborar la propuc:sta conceptual y tecnológica del disciio material didáctico, 

Vegetal Estructurado sobre la base de las teorías de la psicología, la didáctica, la 

biología, la química y la física~ y del rehúso de las semillas y tallos se modo que 

genere influencia en el aprendizaje de la asignatura de biología correspondiente a 

los alumnos del cuarto grado de educación secundaria. 

Experimentar la propuesta, diseño material didáctico Vegetal Estructurado, 

midiendo la influencia en el aprendizaje de la asignatura de biología 

correspondiente a los alumnos del cuarto grado de educación secundaria. 

2.5.3. OBJETIVOS METODOLÓGICOS 

Recolectar la información pertinente reflejada en el aprendizaje como consecuencia 

de la influencia del material didáctico di5ciiado. 

Procesar la información, interpretando los resultados obtenidos. 

Analizar los resultados contrastando las hipótesis en función a las técnicas 

estadísticas mas idóneas. 

Discutir los resultados del aprendU:aje como consecuencia de la influencia de los 

materiales didácticos, confrontándolos a la luz de la teoría que la sustenta. 

Emitir conclusiones concretas, extrapoladas de los resultados en concordancia con 

el problema e hipótesis. 

Adscribir recomendaciones puntuales relacionados con la investigación y los 

diseños de elaboración de material didáctico. 



" CAPITULO 11 

MATERIALES Y MÉTODOS 
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CAPITULOII 

I\1ATERIALES Y l\·IÉTODOS 

1. POBLACIÓN 

La población estudiada estuvo conformada por los educandos del cuarto grado de: 

educación secundaria del Colegio Nacional Agroindustrial con Áreas Técnicas "Manuel 

Fidencio Hidalgo Flores" . Nueva Cajamarca, el cual estuvo constituido por 6 secciones, 

haciendo un total de 208 educandos. 

2. 1\-IUESTRA 

La muestra fue elegida aleatoriamente para la a.-;jgnación de educandos al grupo 

experimental y controi mediante la siguiente f órrnula. 

z2pq 
no=--

d2 

donde: Z es el valor de probabilidad obtenida de la tabla de distribución normal con un 

nivel de confianza del 95 %. 

p: es la probabilidad de éxito asignándole p = 95% 

q: es la probabilidad de fracaso asignándole q = 5% 

d : es la precisión o error en el muestreo. 

La muc:Jtra :K:ni obtenida aplicando el muestreo ::iimpk:, siendo representativa y 

adecuada. 

Ilo=~ 

d2 

n. = (1 06)2 (O 9')) (O 05) = 72.9 

(0,05)2 

n2.. = 12,9 = 43,39 % 

N 208 

~ gL> 30% 
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Si la fracción muestra! no es mayor del 30%, entonces la muestra será aju5tada 

mediante la siguiente fórmula: 

N=~ 

N 

donde: 1lo c:s la muc:stra previa 

N es el taman.o de la población. 

Aju&amo:s la muc:5tra: 

n= ~ = 72.9 = 72,9 = 53,9 

1,4339 1 +no_ 1+ 72.9 
N 208 

n = 54 alumnos. 

3. DISEÑO DE CONTRASTACIÓN 

El diseño de contrastación empleado se deriva; éste último ha sido el denornmado diseño 

de dos grupos aleatorizados pre y post test o diseño con grupo control pre y post test; cuyo 

diagrama es el que sigue: 

donde: 

= 
= 

G.E. A 

G.C. A 

01 X 

Pre test, antes de aplicar la · variable independiente 

Post test después de aplicar la variable independiente. 

Variable independiente, Propuesta, di.5eño, material didáctico, Vegetal 

Estructurado, con el material didáctico convencional. 

En consecuencia el diseño de contrastación ha sido el siguiente: 

Con la finalidad de determinar si en el grupo experimental. la variable 

diseño, material didáctico Vegetal Estructurado con en material 

didáctico convencional ejerce el efecto de influencia en el aprendizaje 
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de biología en el dominio cognoscitivo en los niveles de memoria, 

compren.,ión, aplicación, análisis, síntesi.i, y evaluación ; en el 

dominio afectivo respecto a la estimulación de actitudes y en el 

dominio psicomotor respecto a las habilidades motoras. 

Con la fmalidad de comparar el efecto diferencial de influencia de la 

variable diseño, material didáctico Vegetal Estructurado imbricado 

con el material didáctico convencional en el aprendizaje de biología 

en el dominio cogno5citivo en lo5 nivele5 de memoria, comprensión, 

aplicación, anáfui:s, :síntcsi:s y evaluación en el dominio afectivo 

respecto a la estimulación de actitudes y en el dominio psicomotor 

respecto a las habilidades motoras. 

Con la finalidad de determinar el efecto de influencia que ha ejercido 

diseño, material didáctico Vegetal Estructurado imbricado con el 

material didáctico convencional en el aprendizaje de biología, en el 

dominio cogno5Citivo en los niveles de memoria, comprensión, 

aplicación, análisis, síntesis y evaluación de actitudes y en el dominio 

psicomotor respecto a las habilidades motoras. 

4. PROCEDIMIENTOS Y TÉCNICAS 

4.1. PROCEDIMIENTOS 

a) Identificado, obviamente la variable independiente diseño, material didáctico Vegetal 

Estructurado en el aprendizaje se eligió darle real tratamiento experimental 

b) Se elaboraron el y pre y post test para medir a la variable dependiente aprendizaje, en 

la perspectiva de que se valide la variable independiente, diseño. material didáctico 

Vegetal Estructurado. 

e) Se elaboraron los instrumentos de conducción del aprendizaje: Dispersión temática 

del programa curricular de biología., corre5pondiente al IV Bimestre, carpeta de 

estudio sobre genética para educandos del cuarto grado de educación secundaria, 

diseños de clase N!º 01 y 02. 

d) Se obtuvo una muestra representativa de 54 educandos. Se selecciono aleatoriamente 

al az.ar la muestra de educandos para los grupos experimental y control una vez 
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realizando el control de las variables intervinientes, quedó una muestra de 23 

educandos: 15 en el grupo experimental y 8 en el grupo control. 

e) Se entro en contacto con los sujetos muestrales dándoles explicaciones e indicaciones 

necesarias, se les suministró el pre test tanto al grupo eh'J)erimental como al control 

La experimentación tuvo una duración de 48 horas pedagógicas distribuidas en dos 

semanas. 

t) Se suministro el post test tanto al grupo experimental como al control 

4.2. TÉCNICAS 

<t Técnica de items tipo cuestionario; con ítems cerrados, tipo correspondencia y tipo 

selección múltiple para la evaluación del aprendizaje de memoria.. comprensión. 

aplicación, análisis, síntesis y evaluación. 

• Técnica de observación sistematizada para la evaluación de habilidades motrices. 

+ Técnica Likert para la evaluación de la estimulación del aprendizaje hacia la5 actitudes. 

5. INSTRUMENTOS 

S.1. INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

En la recolección de dato5 5C empleó el in5trumcnto denominado pre y post test para 

validar el disef1o, material didáctico Vegetal Estrucrurado imbricado con el material didáctico 

convencional Los datos que se han recolectado han sido sobre el aprendizaje de Biología en 

el dominio cognoscitivo en los niveles de memoria, comprensión, aplicación, análisis, síntesis y 

evaluación; en el dominio afectivo respecto a la estimulación de actitudes y en el dominio 

psicomotor respecto a las habilidades motoras. 

Los referidos instrumentos reúnen los requi.~itos de validez y confiabilidad, la medición 

de la confiabilidad 5C efectúa empleando la coeficiente de correlación o rangos de Spearman, 

... "' 1 1 · · 1 6-ID
2 

bá d níi bºlid ct cuya ¡vrrn.u a es a s1gu1ente: rp = -
2 

, compro n ose que su co 1a l a 
n(n -1) 

evidenciaba la consistencia perfecta ( + 1 ). 
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S.2. PROCESAMIENTO DE DATOS 

Para el procesamiento de dato:; :se empleó la técnica e:stadí:stica de t Student, con los 

siguientes parámetros estadísticos: 

a) Fonnulación de las hipótesis estadísticas, establecidas anterionnente. 

b) Se detenninó la dirección de la prueba unilateral, cola derecha. 

e) Se especificó el nivel de significación. 

a = 0.05 ó 5 % 

d) Se determinó el valor crítico de la prueba t Stu®nt ta. . 

e) Se calculó el estadístico de la prueba mediante la fórmula siguiente: 

-
X 

(Pérez, s/f, p.503) 

Es el promedio de califlCativos del aprendizaje de biología en el 

dominio cognoscitivo en los niveles de memoria comprensión, 

aplicación, análisis, síntesis y evaluación: en el dominio efectivo 

respecto a la c:stimulación de actitudes y en el dominio psicomotor 

respecto a las habilidades motoras, después de experimentar la 

propuesta diseño, material didáctico Vegetal Estructurado, al grupo 

experimental. 

Es el promedio de calificativos del aprendizaje de biología en d 

dominio cognoscitivo en los niveles de memoria comprensión, 

aplicación, análisis, síntesis y evaluación: en el dominio afectivo 

respecto a la estimulación de actitudes y en el dominio afectivo 

respecto a la estimulación de actitudes; y en el dominio psicomotor 

respecto a las habilidades motoras, después de experimentar la 
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propuesta diseño material didáctico Vegetal Estructurado, al grupo 

control. 

Es la raíz cuadrada de las diferencias elevadas al cuadrado de los 

calificativos del aprendizaje de biología en el dominio cognoscitivo en 

los niveles de memoria. comprensión. aplicación. síntesis. análisis y 

evaluación; en el dominio psicomotor respecto a alas habilidades 

motoras después de experimentar la propuesta dilseño, material 

didáctico Vegetal Emucturado al grupo experimental. 

Es la raíz cuadrada de las diferencias elevadas al cuadrado de los 

calificativos del aprendizaje de biología en el dominio cognoscitivo en 

los niveles de memoria. comprensión. aplicación. síntesis. análisig y 

evaluación; en el dominio psicomotor respecto a las habilidades 

motoras después de experimentar la propuesta diseño, material 

didáctico Vegetal Estructurado al grupo control. 

Muestra total de educandos del grupo experimental. 

Muestra total de educandos del grupo control. 

f) Se contrastó las hipótesis en función a los cálculos obtenidos tomando las deci.iicnes 

respectivas. 
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6. PRUEBA DE HIPÓTESIS 

COMPARACIONES M'TES Y 

DESPUÉS DEL PROCESO DE 

EXPERIMENTACIÓN DE LA 

PROPUESTA .MATERIAL 

DIDÁCTICO VEGETAL 
ESTRATIFICADO 

ANTE; DEL PROCESO 

DE 

EXPERIMENTACIÓN 

DFSPUÉS DEL PROCESO 

DE EXPERIMENTACIÓN 

---- -··· -- ··· 

DISTRIBUCIÓN T-STUDENT 

T 1 T 

CALCULADA TABULADA 

- - :t-.T~'EL 
DE 1 DECISIÓN 

te : 
X1-Xz 

SIGNIFICANCIA 

(11-1}S;' +(n, -1~; l" +n, J 
1 n¡+nz-2 11¡.nz GI : 21 

' Te : 0,458 Ta. : l.n 

Te: 3,25 Ta. : l,72 

; _,.. 

Curva t Student 

Región de aceptación 

o 1.7 
(Valor lal>Ular al 

nivel 0.05) 

0,05 

3.25 
(Valor l 
calculada) 

1 

Se acepta Ho y 

se rechaza Ht 

Se acepta H1 y 

&e rechaza Ri 

Si el valor de t calculada (te) ha resultado ser mayor que el valor de t tabulada (ta. ), 

entonces se acepta la hipótesis de investigación (H1) y se rechaza la hipótesis nula (Ho); en 

consecuencia se evidencia que el di.<>eño, material didáctico Vegetal E.'5tructurado a influido 

significativamente en el aprendiz.aje de biología. 

1 

1 
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CUADRO Nºl: NOTAS OBTENIDAS DEL GRUPO EXPERIMENTAL EN EL PRE 

TEST Y EN EL POS TEST 

Nº APELLIDOS Y NOMBRES NOTAS OBTENIDAS NOTAS OBTENIDAS 
ORD EN EL PRE TEST EN EL POST TEST 

1 ADAN GIL, Luz lbeth 2,71 13,57 
2 CARRANZA DIA2, Rosa 4,47 14,90 
3 CUBAS TINOCO, Betty Sonaly 4,71 7,29 
4 BRAVO CORDOVA, Delver 4,86 15,4.5 
s RA.1\tllRFZ BOBADILL..c\, Jairo 5,02 15,45 
6 OROZCO TROYA. Jeyden 5,45 16.39 
7 CARUAJULCA BUSTAMANTE, Cruz 5,65 13,02 
8 MEGO AGUILAR, Mm:ilú 6,12 15,92 
9 ROJAS CALLE, Doris 6,27 18,43 

10 AGUILARLOA YlA, Diana Marisol 6,47 13,88 
11 PORTOCARRERO ROJAS, Liliana 6,75 14.90 
1l CORTINA EMGO, Maria lilabel 6,75 13,09 
13 CASTAÑEDA MESTANZA, Hitler 7,69 14,35 

14 VALLEJOS DiAz, Elsa 8,08 16,31 
15 ARÉVALO AL VA, Lady Diana 8.31 15.72 

¿ 89,31 218,67 

CUADRO N°2: NOTAS OBTENIDAS DEL GRUPO CONTROL EN EL PRE TEST 

Y EN EL POS TEST 

Nº APELLIDOS YNOMBRES NOTAS OBTENIDAS NOTAS OBTENIDAS 
ORD EN EL PRE TEST EN EL POST TEST 

1 RIMARACHíN VELA, Robi.ruion 4,29 9,29 
2 HUAMA.'1'1 SAi.AZAR, Jenn.y 4,39 7,69 
3 !l.1AS MENDOZA, Lloseph 4,70 1,76 
4 TRIGOSO PAREDES, Hugo 5,27 9,29 
5 MESTANZA CARHUATANTA, B. Maria 5,41 9,80 
6 BURGAFERNÁNDEZJeime 5,92 7,84 
7 LOA YlA CUBAS, Cleyner 7,09 13,6.5 
8 CASTILLO ARÉV ALO, Rut Kelli 8,02 13,41 

:¿ 45.09 82.73 

1 

1 

i 
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CUADRO Nª 3: DIFERENCIA Y EQUIVALENCIAS DE POSICIÓN Y 

DISPERSIÓN EN LOS GRUPOS EXPERIMENTAL Y CONTROL 

ANTES Y DESPUÉS DE LA EVALUACIÓN 

SUMATORIA DE lA EVALUACION ESTADIGRAFOS DE POSICION Y 

GRUPOS DE 
OBTENIDA EN LOS INSTRUMENTOS DE DISPERSIÓN 
VALIDACIÓN DE LA PROPUESTA, 1 

ESTUDIO 
MATERIAL DIDÁCTICO VEGETAL MEDIA 1 DESVIACIÓN 

ESTRUCTURADO. 
ARITMETICA ESTA .. 'N'DARD 

GRUPO PRE TEST 89,31 5,954 ¡ 1,49 
EXPERIMENTAL POST TEST 218,67 14,578 2,46 

PRE TEST 45,09 5,636 ! l,7ó 
GRUPO CONTROL 

POST TEST 82,73 1 10,34 1 3,80 

CUADRO N" 4: CONTRASTACIÓN DE LAS IIlPÓTESIS 

CONTRASTACIÓN 
DISTRIBUCIÓN 
T-STUDENT 

DECISIÓN 
COMPARACIÓN DE PRE Y COMPARACIÓN T 

TTABUIADA l 
POSTTESTEN LOS GRUPOS DE HIPÓTESIS CALCULADA 

1 
1 
1 

1 
1 

PRE Y POST TEST EN EL Ho : ~= µB 1 Se acepta H1 y 1 
1 1 

GRUPO EXPERIMENTAL H¡ :~>µB 10,53 1,72 ¡ se rechaza H0 1 

PRE Y POST TEST EN EL Ho: µÍl = µB 4,10 1,72 Se acepta H1 Y j 

GRUPO CONTROL H1 : !ID:> µB l!e rechaza H0 1 
1 
1 

POST TEST .EN LOS GRUPOS Ho:~= µ.x 3,25 1,721 
1 

Se: aet:pta H 1 y 1 

EXPERIMENTAL Y CONTROL Hi : J.lGE> µoc 0,458 1,721 1 se rechaza Ho 

A Post test 

B Pre test 

Ut. Promedio del post test 

UB promedio del pre test 

U0~ Promedio en el grupo experimental 

Uoc Promedio en el grupo control 
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ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

• PRE Y POST TEST EN EL GRUPO EXPERThtfENTAL 

Si el valor de t calculada (te) ha resultado ser mayor que el valor de t tabulada (Ta.), 

entonces se acepta la hipótesis de investigación ( HJ y se rochaza la hipótesis nula ( H0 ): en 

consecuencia se evidencia la validez del diseño, material didáctico Vegetal Estructurado. 

• PRE Y POST TEST EN EL GRUPO CONTROL 

Si el valor de t calculada (te) ha resultado ser mayor que el valor de t tabulada (ta.); 

entonces se acepta la hipótesis de investigación CH1) y se rechaza la hipótesis nula (Ho): en 

consecuencia se evidencia la validez del diseño. material didáctico Vegetal Estructurado. 

• POST TEST EN LOS GRUPOS EXPERIMENTAL Y CONTROL 

Si el valor de t calculada (te) ha resultado ser mayor que el valor de t tabulada (ta); 

entonces se acepta la hipótesis de investigación (H1) y se rechaza la hipótesis nula (H0); en 

consecuencia se evidencia la validez del diseño, material didáctico Vegetal Estructurado. 



,, 
-CAPITULO IV 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
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CAPITULO IV 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

Concluida la contrastación estadística, el análisis e interpretación de los resultados; la 

discU5ÍÓn primordial gira en elucidar por qué tuvo respaldo la hipótesis alterna, es decir por 

qué c:1 diseño, material didáctico V c:getal Estructurado influyó significativamente en el 

aprendizaje de la asignatura de Biología. 

Cuatro son los fundamentos que sustentan la consi<)tencia de la significatividad de la • 
prueba de la hipótesis de investigación en concordancia con su escala de medición, los 

referidos fundamentos emergen de la contextualización teórica y conceptua~ de las funciones 

inherentes el material educativo; la biología del aprendizaje y la taxonomía, cognoscitiva, 

blooniana y la psicomotora y afectiva de Oagné. 

PRIMER FUNDAMENTO 

El diseño, material didáctico Vegetal Estrncturado, emerge del fundamento de la 

contextualización teórica y conceptual, puesto que al amparo de ésta configura su 

conceptualización. es decir. la analogía de la contextualización teórica a orientado a que el 

diseño, material didáctico Vegetal Estructurado coligue su relación con el aprendizaje; que 

emule sus características pedagógicas, socioculturales y del medio ambiente que vertebra su 

finalidad. El diseño, material didáctico Vegetal Estructurado, tendrá como finalidad hacia el 

aprendiz.aje cognitivo, psicomotor y afectivo aproximando, que reúna los requisitos, que 

potencialice su importancia curricular y que determine su ubicuidad dentro de la clasificación 

del cono de Dale y el rombo de Lefranc, dentro de los criterios de Crisólogo y Tanca. 
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SEGUNDO FUNDAMENTO 

El diseño. material didáctico Vegetal Estructurado al amparo de las funciones 

inherentes al material educativo constituyese en el fundamento de rigor en la significatividad de 

la hipótesis, dado que el aprendizaje de biología ha sido orientado vía las funciones formativa, 

de estructuración, de motivación, de información, operadora, de refuerzo y de evaluación. 

TERCER FUNDA1\1ENTO 

El diseño material didáctico Vegetal Estructurado, al amparo de la biología del 

aprendiz.aje se constituye también en fundamento básico en la significatividad de la hipótesis 

por cuanto explica químicamente como se procesan en los hemisferios cerebrales el pensar y el 

aprender. Los educandos con predominio del " ... hemisferio izquierdo piensan y trabajan con 

símbolos, ... " (Roeders, 1997, p. 35); mientras que los educandos con predominio del " ... 

hemisferio derecho, se llevan mejor con objetos concretos. Ellos aprenden mediante 

experiencias prácticas, mediante manipulación y el movimiento de las cosas. Ellos 

necesitan ejemplos vi5uales" (Rocdcrs, 1997, p.36). 

CUARTO FUNDAMENTO 

El diseño. material didáctico Vegetal Estructurado. y su fundamento basado en el 

dominio cognoscitivo derivado de la taxonomía de Bloom, así como de los dominio psicomotor 

y afectivo traducidos en habilidades motrices y actitudes, según Gagné constitúyanse en 

respaldo de la ::iignificatividad de la hipótesis. Pue::ito que objetivos y contenidos de aprendiz.aje 

de la asignatura de Biología, así como su evaluación correspondiente han sido sistematizados 

en los diseños de clase en función a los niveles del dominio cognoscitivo: memoria, 

comprensión, etc. De modo análogo se ha efectuado el aprendiz.aje de habilidades motoras y 

de actitudes. 
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CONCLUSIONES 

Agotado el proceso de investigación y habiendo comprobado que los datos han 

aportado evidencias empíricas de la hipótc:sis, es decir, de la influencia del diseño, material 

didáctico Vegetal Esuucrurado en el aprendizaje de la asignarura de Biología en educandos del 

cuarto grado de educación secundaria del Colegio Nacional Agro Industrial con Áreas 

Técnicas ''Manuel F. Hidalgo Flores" de Nueva Cajamarca. se emiten las conclusiones 

siguientes: 

1. El di.-seño, material didáctico Vegetal E:rtructurado, como producto conceptual, se le 

sistematizo dotándole de una finalidad, de un campo de acción, de fases y operaciones 

diversas; en fases de preparación y de aplicación al proceso de enseñar a aprender; de 

un soporte teórico basado en las teorías de la psicología, didáctica biología, fisica, 

pedagogía y química. 

2. El diseño, material didáctico Vegetal Estructurado, como producto tecnológico en la 

fase de preparación pa.~ó por tres operaciones: de recolección de semillas y tallos, de 

procc:samicnto tecnológico ( selección, pintado, tallado, etc) de configuración y 

ensamblaje cuya evidencia final fue la esuucrura del ADN. 

3. El diseño, material didáctico Vegetal Estructurado, estimula las céluias nerviosas 

cerebrales del hemisferio derecho por cuanto actÍVa el procesamiento de las 

experiencias prácticas, mediante la visualización, manipulación y movimiento de objetos 

concretos, coadyuvando con ello, a que el aprendizaje en los educandos sea activo y 

efectivo. 

4. El disefl.o, material didáctico Vegetal Estructurado, genera un aprendizaje cognitivo, 

reflejando en aprendiz.ajes memorísticos, comprensivos, de aplicación, de análisis, de 

síntesis y de evaluación. 

5. El diseño, material didáctico Vegetal Estructurado, genera un aprendizaje psicomotor, 

reflejado en aprendizajes de habilidades y destrezas. 

6. El di:leño, material didáctico Vegetal E3tructurado, propende un aprendiz.aje afectivo, 

reflejado en la estimulación de actimdes hacia el aprendiz.aje de biología 
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7. El di:scño, material didáctico Vegetal Estructurado, dada su configuración objetiva y por 

las funciones que los son inherentes propende la motivación, la interrelación teórica -

práctica, el desarrollo de la personalidad, a la comunicación con la realidad, a la 

facilitación de las acciones instruccionales. al refuerzo o ayuda para verificar a la 

evaluación integral y permanente. 
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RECOlVIENDACIONES 

RECOMENDACIONES RELACIONADAS CON EL PROCESO DE LA 

IlNESTIGACIÓN 

<• PARA INVESTIGACIONES DEL TIPO Y NNEL SE RECO:MIENDA: 

Evitar la cuestión de sesgo eligiendo para la experimentación. una muestra aleatoria. 

Para que los sujetos muestrales del grupo experimental participen con voluntad, debe 

dárselas una e:stimulación oportuna y atractiva. 

RECOMENDACIONES RELACIONADAS CON EL EWLEO DEL MATERV\L 

DIDÁCTICO VEGETAL ESTRUCTURADO 

El empleo del diseño, material didáctico Vegetal Estructurado ha influido con 

:significatividad, generando aprendizaje al haberse experimentado :sólo en una Unidad 

didáctica, por lo que se recomienda sistematizado en otras unidades de aprendizaje de 

la asignatura de Biología o Ciencias Naturales para primer y segundo grados. 

• El empleo del diseño, material didáctico Vegetal Estructurado, puede influir también en 

el aprendizaje significativo", por lo que se recomienda incluirlo en diseños de clase, 

elaborados sobre la concepción corustructivi&a. 

Para la manutención del disefto, material didáctico Vegetal Estructurado se recomienda 

pintar periódicamente. 

4> El diseño, material didáctico Vegetal Estructurado puede emplearse con cualquier 

método didáctico, cuyas características sea el de la experimentación. 
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COLEGIO NACIONAL AGROINDUSTRIAL 
CON ÁREAS TÉCNICAS 

"MANUEL F1DENCIO HIDAWO FLORES" 
NUEVA CAJAMARCA 

ANEXONºOl 

NOTA: 

PRE TEST PARA VALIDARELDISEÑO,MATERIALDIDÁCTICOVEGETAL 
ESTRUCTURADO 

Nombre (s)y Apellidos 

Grado y Sección 

Fecha 

Edad 

OPERACIÓN DE ORGANIZACIÓN 

ÍTEMS PARA EVALUAR EL APREND:ru.JE EN EL NIVEL ME~IORIA 
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Lee cuidadosamente cada una de las preguntas y selecciona entre las alternativas aquella 
que consideras la respuesta correcta, encerrándola en un círculo. Sólo hay una respue.:sta 
verdadera por cada pregunta 

1) ¿Cómo define a la genética? 
a) como una rama de la biología. 
b) como una rama de la zoología. 
e) se ocupa del estudio de la herencia. 
d) estudia las características psíquicas. 
e) sólo a y c. 

2) ¿Cómo define a los ácidos nucleicos? 
a) macromoléculas simples presente en la 5angl"e venosa. 
b) macromoléculas muy complejas presentes en el interior de las células. 
e) carbohidratos presentes en nuestro organismo. 
d) sólo a y b. 
e) sólo byc. 

3) ¿Cuáles son las clases de azúcares que coníonnan los ácidos nucleicos? 
a) ribosa - e.xosa. 
b) deso.xirribosa - pentosa 
e) ribo:sa - dc:soxirribosa. 
d) maltosa - fructuosa 
e) glucosa - sacarosa. 



4) Las bases nitrogenadas que confonnan los ácidos nucleicos son de 2 clases: 
a) hexosa - pentosa 
b) fosfotasa - hidrola:ia 
e) ligasa5 - liasas 
d) purinas - pirimidinas 
e) N.A 

5) Nombre cuálc3 3on los componentes principale:! de los ácidos nucleicos. 
a) bases nitrogenadas 
b) azúcares 
e) fosfatoo 
d) T.A. 
e) N.A 

6) ¿El momento en qué se rompe los puentes de hidrógeno se produce la reproducción . . . ? 
a) sexual 
b) celular 
e) Mexual 
d) por mitosis 
e) me1os1s 

7) ¿Cuál es la característica fundamental y original del ADN? 
a) contiene 4 clases de bases rútrogenada5. 
b) posee cromosomas 
e) 2 púricas y 2 pirimídicas 
d) pooee macromoléculas biológicas 
e) sóloayc. 

8) ¿Cómo se define el código genético? 
a) conjunto de correspondencias entre codones del AD N. 
b) cualquier alteración del arden las bases nitrogenadas 
e) correspondencia entre c<Xlones del ADN 
d) suma de nucleótidos 
e) sólo e) 

9) ¿Cómo se define un gen? 
a) unidad de acción. mutación y recombinación del material genético. 
b) cantidad de información presente en la célula 
e) capacidad de programación de la célula. 
d) componente principal de la estructura celular. 
e) T.A. 

ÍTEMS PARA EVALUAR EL APREND1ZAJE EN EL 1',"I\"EL COMPRENSIÓN 

10) ¿Cuál es la característica principal que diferencia el ADN del ARN? 
a) presenta doble:: cadena arrollada en forma de hélice. 
h) presenta una sola cadena arrollada en fonna de hélice. 

67 



e) posee uracílo. 
d) se localiza en lM mitocondrias. 
e) presenta form1:1. circular. 

11) ¿Cuál es la base nitrogenada que no interviene en l:i. composición del ADN? 

a) Guanina 
b) tirnina 
~) adcnina 
d) citocina 
e) uracilo 

12) ¿Cuál es la función principal que diferencia el ADN del ARN? 
a) posee 4 clases de bases. 
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b) primer portador de la información genética y la más grande de todas las 
macromoléculas biológicas. 

e) es la sustancia central del control celular. 
d) estructura de una sola banda 
e) regula el mctaboli:Jmo citoplasmático, controlando la :;íntesi:s de proteínas. 

13) ¿La unión de las bases nitrogenadas en un ácido nucleico se realiza mediante . . . ? 
a) puemes de nitrógeno. 
h) puentes de oxígeno. 
e) hidrógeno. 
d) puentes de hidrógeno. 
e) N.A. 

14) La':l estructi.n'M pirimídicas se diferencia de las púrica':l porque: 
a) son moléculas orgánicas cíclicas de complejidad diversa 
b) tienen átomos de nitrógeno formando parte de su estructura cíclica 
e) dan reacción alcalina en solución acuosa. 
d) sólo ayb 
e) es un anillo exagonal. 

15) ¿Cuál es la diferencia de las bases nitrogenadas purinas y pirimidinas? 
a) está formada por 4 átomos de nitrógeno y S de carbono. 
b) intervienen en la formación de nuclcótidos en general. 
e) posee en citosina. timina y uracilo. 
d) T.A. 
e) N.A. 

16) ¿Cuál es la diferencia de la estructura purina con la pirimidina? 
a) es un sistema cíclico. 
b) está formado por 4 átomos de nitrógeno y 5 de carbono. 
e) se encuentran en los sistemas biológicos. 
d) poseen citosina, timina y uracilo. 
e) sólo ayb. 



17) ¿Cuál de las bases nitrogenadas del ADN, es reemplazado en el ARN por el uracilo? 
a) adenina 
b) guanina 
e) citosina 
d) timina 
e) N.A. 
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18) La función del ......... comiste en copiar la información genética almacenada por el ADN en 
el núcleo celular y transmitirla h~ia el ribosoma. 

a) ARNm 
b) ARN+ 
e) ARN1t 
d) ARDr 
e) N.A 

19) ¿Cuál es la función que cumple el ARN+? 
a) traducir el código genético. 
b) almacenar la información. 
e) desactivar la infonnación 
d) adquirir la estructura secundaria. 
e) T.A. 

20) ¿Cuál ARN es el constituyente principal de los ribosomas celulares? 
a) ARNm 
b) ARN+ 
e) ARNR 
d) ARDr 
e) N.A. 

21) ¿Qué porcentaje representa el ARN en toda. la célula? 
a) 90% 
b) 6()0/o 
e) 800/o 
d) 7(J% 
e) 50% 

1TEMS PARA EVALUAR EL APRENDIZAJE EN EL NIVEL APIJCACIÓN 
22) De las estructuras cíclicas que se le presenta a continuación, ¿cuál de ellas pertenece a la 

purina? 
H H 
1 1 

H-C 

t-C,-H 
--...... e/ 

a) 

1 

H2 
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b) H CH20H H 

OH H OH 

e) 

d) 

1 11 e~ 

,/~~ / 
N N~ 
3 H 

e) 

r 
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23) De estas estructuras cicli~ que se le presenta a continuación, ¿cuál de ellas penenece a la 
pirirnidina? 

a) 

b) 

e) 

d) 

~===~CH 

O===C 

HC CH 

o 
H2 C------- ------CH2 

1 1 

o~/º 
CH2 

H 

3 /~"5 
N CH 

1 ~ 

~~/: 
N 
1 

H 

/e" 
H2C 1 CH2 

1 CH2 1 

H2Q CH2 

~/ 
H 

C=O 



e) 

24) Rcconooc y nombra cada Wla de la,, cztructura:s cíclica:s que a oontinuación te pr~cnto. 

a) NH 
1 

~c...__ 
H C N 

1 1 11 

H~N/YH 
H 1 

H 

b) 

e) o 
1 

---~ HN CH 

' 
11 

e CH 

/"-N / 
H 

d) o 
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1 CID 

~--c.--.( 
e, CH 

/~/ 
O N 

e) 

a) adenina ( ) 
b) guanina ( ) 
e) citosina ( ) 
d) timina ( ) 
e) uracilo ( ) 

H 

El orden es como sigue: 
a) a. b .. d. cy e 
b) b, e, d, a y e 
e) e, a, e, by d 
d)a,e,b,dyc 
e)b, e, a ye. 

1TEMS PARA EVALUAR EL APRENDIZAJE EN EL NIVEL ANÁUSIS 

2~ Las bases púricas están compuestos por: 
a) 4 átomos de nitrógeno. 5 de carbono y 2 de hidrógeno. 
b) Adenina y guanina 
e) Citosina, timina y uracilo 
d) Guanina y timina 
e) Adenina y citosina 

26) Los elementos principales de las bases pirimídicas son: 
a) adenina y guanina 
b) guanina y citosina 
e) citosina, timina y uracilo 
d) trracilo y timina 
e) adenina, guanina y ti.mina 

,..,., 
i _;, 
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27) Nombre cada uno de los componentes que forman la molécula del ADN. 

28) Un codón está formado básicamente por: 

ÍTEMS PARA EVALUAR EL APREND1ZAJE EN EL NIVEL SÍNTESIS 

29) Estructure usted la fórmula de un nucleótido. 

30) Estructure usted el arúllo exagonal de la purina 

31) Estructure usted el anillo exagonal de la pirimidina. 

32) Al armar la molécula del ADN, las bases nitrogenadas deben quedar unidas o enfrentadas de 
la siguiente manera: 

33) Estructure usted la fórmula de la ribosa. 

34) Estructure usted la fórmula de la desoxirribosa. 

ÍTEMS PARA EVALUAR EL APRENDIZAJE EN EL r-,'IVEL EVALUACIÓN 

3S) Con tus conocimientos que tienes acerca de genética, aceptas por válida en la actualidad que 
es el elemento principal para dar solución a las diversas parejas que no pueáen procrear 
hijos? 

NOSE 1 DERREPENTE l NO 

Porque: 

36) Con tus conocimientos que tienes acerca de la molécula del ADN, aceptas por válida en la 
acrualidad que es el único uansmisor de la información genética'? 

NOSE 1 DERREPENTE 1 NO 
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Porque: 

37) Con tus conocimientos que tienes acerca de los ácidos nucleicos en la. genética, acept:ls por 
válida en la actualidad la estructura molecular del ADN de W atson y Crick. 

NOSE 1 DERREPE~T'fE 1 NO 

Porque: 

38) ¿Cómo consideras a los azúcares y a los fosfatos que conforman cada uno de los nucieótidos 
de la estructura molecular del ADN? 
a) Simples enlaces 
b) Derivación del ácido 
e) Columna vertebral del ADN 
d) Sólo a yb 
e) T.A. 

ÍTEl\'.IS PARA EVALUAR EL APRE!'.'DlZAJE DE ESTIMULACIÓN DE ACTITUDES 
39) Entre leer tm libro sobre fütbol y otro sobre genética. usted prefiere al primero ¿no es así? 

a) Definitivamente si 
b) Probablemente si 
e) Nis~ ni no 
d) Probablemente no 
e) Definitivamente no. 

40) La gcn~tica, e:s la rama de la biología que :se ocupa dcl estudio de la hert:ncia, es decir de: la 
transmisión de características fisonómicas y mentales de los progenitores a los descendientes 
de generación en generación, hace que todos los seres vivos se parezcan a sus progenitores 
en el terreno morfológico, fisiológico y psíquico. Por lo tanto es conveniente e interesante 
estudiarla. 
a) Definitivamente si 
b) Probablemente si 
e) Nis~ ni no 
d) Probablemente no 
e) Definitivamente no. 

41) Con el manejo de los componentes de la molécula del ADN es posible mejorar la calidad de 
seres vivos y dotarlos con propiedades que no son inherentes a su ser, por lo tanto es 
conveniente e interesante estudiarlo. 
a) Totahnente de acuerdo. 
b) De acuerdo. 
e) Ni en acuerdo, ni en desacuerdo. 
d) En desacuerdo. 
e) Totalmente en desacuerdo. 
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ÍTEM PARA EVALUAR EL APRENDIZAJE DE HABILIDADES MOTORAS. 

!WaSTIOACiuro E B A N iMD 
N'DE EXl'ERIMl!NT.AL HABILIDADES MOTORAS A CALIFICAR 1 

11Ev1SS R:fl.ACIONADO 

' 4 3 2 ! 1 
CONELADN 

42 Operación 1 Descubrir los tipos y caractelisticas más 

1 resaltantes de las semillas. 
43 Operación 2 Destreza al desarmar la molécula del ADN, 

seleccionando y haciendo grupos de acuerdo alas 
características que coda uno de las componentes. 

44 Operación3 Precisión y manejo al unir las semillas para formar 
1 los nucleótidos. 

45 Operación4 Manipulación coordinada del material durante el 1 

ensamblaje hasta una determinada altura. 1 

46 Operación 5 Rapidez en el erusamblajc 

47 Operación 6 Tiempo que demora al ensamblar 

1 1 

Seleccionar las semillas idóneas para representar a las bases nitrogenadas. pentosas, fosfatos y 
puentes de hidrógeno, etc. 

lNVESTIOACION E 1 B A N MD 
NºDE EXPERIMENTAL HABILIDADES MOTORAS A CALIFICAR 

Í1EMSS REIAOONADO 5 4 3 2 1 
CONFLADN 

48 Operación 1 Habilidad 
1 

! 
1 

1 
1 
1 

49 Operación 2 Destreza 
1 1 

50 Operación 3 Rapidez 
1 

1 
51 Operación4 Tiempo 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 



COLEGIO NACIONAL AOROINDUSTRIAL 
CON ÁREAS TÉCNICAS 

"MANUEL F1DENCIO HIDALGO FLORES" 
NUEVA CAJAMARCA 

NOTA: 

POST TEST PARA VALIDAR ELDTSEÑO,MATERIALDID.Á.CTJCO VEGETAL 
ESTRUCTURADO 

Nombre (s) y Apellidos 

Grado y Sección 

Fe.cha 

Edad 

OPERACIÓN DE ORGANIZACIÓN 

ÍTEMS PARA EVALUAR EL APRENDJZA.ffi EN EL NIVEL MEMORIA 
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Lee cuidadosamente cada una de las preguntas y selecciona entre las alternativas aquella 
que consideras la respuesta correcta, encerrándola en un círculo. Sólo hay una respuesta 
verdadera por cada p:rcgtmta. 

1) ¿Cómo defme a la genética? 
a) como una rama de la biología. 
b) como una rama de la zoología. 
e) se ocupa dc:l estudio de la herencia. 
d) estudia las características psíquica'>. 
e) sólo a y c. 

:Z) ¿Cómo define a los ácidos nucleicos? 
a) macromoléculas simples presente en la sangre venosa. 
b) macromoléculas muy complejas presentes en el interior de las células. 
e) carbohidratos presentes en nuestro organismo. 
d) sólo a y b. 
e) sólo by c. 

3) ¿Cuáles son las clases de azúcares que conforman los ácidos nucleicos? 
n) ribosa - c::xosa. 
b) desoxirribosa - pentosa 
e) ribosa - desoxirribosa. 
d) maltosa - :frucruosa 
e) glucosa - sacarosa. 



4) Las bases nitrogenadas que confonnan los ácidos nucleicos son de 2 clases: 
a) hexosa-pentosa 
b) f0i$fatasa - hidrolasa 
e) ligasas -liasa<> 
d) purinas - pirimidinas 

e) N.A 

5) Nombre cuáles :son 10\$ componentes principale:s de loo ácidoo nucleico~. 
a) bases nitrogen~ 
b) azúcares 
e) fosfatos 
d) T.A. 
e) N .A 

6) ¿El momento en qué se rompe los puentes de hidrógeno se produce la reproducción ... ? 

a) sexual 
b) celular 
e) asexual 
d) por mitosis 
e) me1os1s 

7) ¿Cuál es la caracteristica fundamental y original del ADN? 
a) contiene 4 clases de bases nitrogenad63. 
b) posee cromosomas 
e) 2 púricas y 2 pirimídicas 
d) posee macromoléculas biológicas 
e) sólo ay c. 

8) ¿Cómo se define el código genético? 
a) conjunto de correspondencias entre codones del ADN. 
b) cualquia alteración del arden las bases nitrogcnada.5 
e) correspondencia entre codones del ADN 
d) suma de nucleótidos 
e) sólo e) 

9) ¿Cómo se define un gen? 
a) unidad de acción. mutación y recombinación del material genético. 
b) cantidad de infom1ación presente en la célula 
e) capacidad de programación de la célula. 
d) componente principal de la estructura celular. 
e) T.A. 

ÍTEMS PARA EVALUAR EL APRENDJZAJE EN EL NIVEL COl\IPRENSIÓN 

10) ¿Cuál es la característica principal que diferencia el ADN del AR.i.'\J? 
a) presenta doble cadena arrollada en forma de hélice. 
b) presenta tma sola cadena arrollada en fonna de hélice. 
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e) posee uracilo. 
d) se localiza en las mitocondrias. 
e) presenta forma circular. 

11) ¿Cuál es la base nitrogenada que no interviene en la composición del ADN'? 
a) guanina 
b) timina 
e) adcn.ina 
d) citosína 
e) uracilo 

12) ¿Cuál es la función principal que diferencia el ADN del ARN? 
a) posee 4 clases de bases. 
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b) primer portador de la información genética y la má5 grande de toda5 las 
m.acrom.oléculas biológicas. 

e) es la sustancia central del control celular. 
d) estructura de ma sola banda 
e) regula el metabolismo citoplasm.ático, controlando la sínte3i:J de proteína:s. 

13) ¿La unión de las bases nitrogenadas en un ácido nucleico se realiza mediante ... ? 
a) puentes de nitrógeno. 
b) puentes de oxigeno. 
e) hidrógeno. 
d) puentes de hidrógeno. 
e) N.A. 

14) Las estructuras pirimídicas se diferencia de las púricas porque: 
a) son moléculas orgánicas cíclicas de complejidad diversa 
b) tienen átomos de nitrógeno formando parte de su estructura cíclica 
e) dan reacción alcalina en solución acuosa. 
d) sólo ayb 
e) es un anillo exagonal. 

15) ¿Cuál es la diferencia de las bases nitrogenadas purinas ypirimidinas? 
a) está formada por 4 átomos de nitrógeno y 5 de carbono. 
b) intervienen en la formación de nuclcótidos en general. 
e) posee encitosina. timinayuracilo. 
d) T.A. 
e) N.A 

16) ¿Cuál es la diferencia de la estructura purina con la pirimidina? 
a) es un si~'tema cíclico. 
b) está formado por 4 átomos de nitrógeno y 5 de carbono. 
e) se encuentran en los sistemas biológicos. 
d) poseen citosina, timina y uracilo. 
e) sóloayb. 



17) ¿Cuál de las bases nitrogenadas del ADN, es reemplaz.ado en el ARN por el uracilo? 
a) adenina 
b) guanina 
e) citosina 
d) timina 
e) N.A 
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18) La función del ..... .... comiste en copiar la información genética almacenada por el ADN en 
el núcleo celular y transmitirla hasta el ribosoma. 

si) ARNm 
b) ARN-t-
c) ARNn 
d) AR.Dr 
e) N.A 

19) ¿Cuál es la función que cumple el ARN+? 
a) traducir el código genético. 
b) almacenar la información. 
e) desactivar la infonnación 
d) adquirir la estructura secundaria. 

e) T.A. 

20) ¿Cuál AR.N es el constituyente principal de los ribosomas celulares? 
a) ARNm 
b) ARN+ 
e) ARNR 
d) ARDr 
e) N.A. 

21) ¿Qué porcentaje representa el ARN en toda la célula? 
a) 90% 
b) 6()0/o 
e) 800/o 
d) 70'% 
e) 500/o 

1TEMS PARA EVALUAR EL APRENDJZAJE EN EL NIVEL APLICACIÓN 
22) De la.s estructuras cíclicas que se le presenta a continuación, ¿cuál de ellas pertenece a la 

purina? 
H H 

1 1 
G e 
~ ~C-H a) 

H-C e/ 
1 1 
H H 



b) H CH20H H 

OH H OH 

e) 

d) 

3 H 

e) O 
11 

1c~f f 
e e CH 

H2/ '/"N/ 
H 
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23) De estas estructuras cíclicas que se le presenta a continuación, ¿cuál de ellas l"--"'1"°..enece a la 
pirirnidina? 
a) 

O==C C=O 

HC CH 
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b) o 
H2C~ ~CH2 

1 1 

o~/º 
CH2 

e) 4 
H 
e 

3/ "'-s 
N CH 

1 1 
~\ 

N 
/~ 

1 

d) H 

/e"-
H2C 1 CH2 

1 
CH2 

1 

H1G"c/CH1 

H 

e) 



24) Reconoce y nombra cada una de las estrucnrras cíclicas que a continuación te presento. 
a) NH 

1 

.-.--e--. 
H C N 

1 1 11 
H~ C CH 

~ / "-..... / 
~ 1 

H 

b) 

e) f 
----e--.. 

HN CH 

1 11 
C'-. CH 
/,/ 

O N 
H 

d) o 
1 CH3 

..---=e-...../ 
1 1 c, CH 

/,/ 
O N 

H 
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e) 

a) adenina ( ) 
b) guanina ( ) 
e) citosina ( ) 
d) timina ( ) 
e) uracilo ( ) 

El orden es como sigue: 
a) a, b, ,d, e y e 
b) b, e, d, a y e 
e) e, a, e, by d 
d) a, e, b, d y e 
e) b, e, ay e. 

1TEMS PARA EVALUAR EL APRENDIZAJE EN EL NIVEL ANÁIJSJS 

2~ Las bases púricas están compuestos por: 
a) 4 átomos de nitrógeno, 5 de carbono y 2 de hidrógeno. 
b) AdCilÍna y guanina 
e) Citosina, timina y uracilo 
d) Guanina y timina 
e) Adenina y citosina 

26) Loo clcrnento3 principalc:s de la5 ba3~ pirimídica5 3on: 
a) adenina y guanina 
b) guanina y citosina 
e) cítosina, timina y uracílo 
d) uracilo y timina 
e) adenina, guanina y timina 

l7) Nombre cada uno de los componentes que forman la molécula del ADN. 

28) Un oodón está formado básioam.ente por: 

84 
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ÍTEMS PARA EVALUAR EL APRENDIZA.JE EN EL NIVEL SÍNTESIS 

29) Estructure usted la fórmula de un nucleótido. 

JO) Estructure usted el anillo exagonal de la purina. 

31) Estructure usted el anillo exagonal de la pirimidina. 

32) Al annar la molécula del ADN, las bases nitrogenadas deben quedar unidas o enfrentadas de 
la siguiente manera: 

33) Estructure usted la fórmula de la ribosa. 

34) Estructure usted la fórmula de la desoxirribosa. 

ÍTEMS PARA EVALUAR EL APRENDJZAJE EN EL NIVEL EVALUACIÓN 

JS) Con tus conocimientos que tienes acerca de genética, aceptas por válida en la actualidad que 
es el elemento principal para dar solución a las diversas parejas que no pueden pr01,1ear 
hijos? 

NOSE 1 DERREPENTE 1 NO 

Porque: 

J6) Con tus conocimientos que tienes acerca de la molécula del ADN, aceptas por válida CJ."l la 
actualidad que es el único transmisor de la infonnación genética? 

NOSE 1 DERREPENTE 1 NO 

Porque: 

37) Con tus conocimientos que tienes acerca de los ácidos nucleicos en la genética, aceptas por 
válida en la actualidad la estructura molecular dc::l ADN de:: W atson y Crick. 

NOSE 1 DERREPENTE 1 NO 

Porque: 
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38) ¿Cómo comidera,, a loo azúcar~ y a 103 foofatos que conforman cada uno de los nucleótidos 
de la estructura molecular del ADN? 
a) Simples enlaces 
b) Derivación del ácido 
e) Columna vertebral del ADN 
d) Sólo ayb 
e) T.A. 

ÍTEMS PARA EVALUAR EL APRENDIZAJE DE EST™ULACIÓN DE ACTTI1JDES 

39) Entre leer tm libro sobre fútbol y otro sobre genética, usted prefiere al primero ¿no es así? 
a) Definitivamente si 
b) Probablemente si 
e) Ni sL ni no 
d) Probablemente no 
e) Definitivamente no. 

40) La genética, es la rama de la biología que se ocupa del esrudio de la herencia, es decir de la 
transmisión de características fisonómicas y mentales de los progenitores a los descendientes 
de generación en generación, hace que todos los seres vivos se parezcan a sus progenitores 
en el terreno mortológi.co, fisiológico y psíquico. Por lo tanto es conveniente e interesante 
estudiarla. 

a) Definitivamente si 
b) Probablemente si 
e) Ni sí, ni no 
d) Probablemente no 
e) Definitivamente no. 

41) Con el manejo de los componentes de la molécula del ADN es posible mejorar la calidad de 
seres vivos y dotarlos con propiedades que no son inherentes a su ser, por lo tanto es 
conveniente e interesante estudiarlo. 

a) Totahnente de acuerdo. 
b) De 8CUerdo. 
e) Ni en acuerdo, ni en desacuerdo. 
d) En desacuerdo. 
e) Totahnc:nte en desacuerdo. 
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ÍTE1"1 PARA EVALUAR EL APRENDIZAJE DE HABILIDADES MOTORAS 

INVESTIOACIUN E B A N MD 
N°DE EXPERIMENfAL 

HABILIDADES MOTOR..'\S A CALIFICAR 
ÍTEM~ RFLACONADO 5 4 3 2 1 

CONFLADN 

42 Operación 1 Descubrir los tipos y caracteristicas más 
re.saltantc5 de la5 5CIJ1.Ílla5. 

43 Operación 2 Destreza al desarmar la molécula del ADN, 

1 
seleccionando y haciendo grupos de acuerdo alas 
características que cada uno de las comoonentes. 1 

44 Operación 3 Precisión y manejo al unir las semillas para formar 1 

1 los nuclcótidos. 
45 Operación4 Manipulación coordinada del material durante el 

emamblaje hasta una determinada altura. 
46 Operación 5 Rapidez en el ensamblaje 

1 

47 Operación6 Tiempo que demora al ensamblar 
1 

Seleccionar las semillas idóneas para representar a las bases nitrogenadas, pentosas, fosfatos y 
puentes de hidrógeno, etc. 

lN•- .. ...~ E B A N MD 
NºDE .l!'JCPl!lUMl!N AL 

1 

i 
1 

1 

1 

1 

HABILIDADES MOTORAS A CALIFICAR 
tTEMSS Rl!LACTONADO 

5 1 
4 3 

,., 1 ! ,/. 
CONELADN 

48 Operación 1 Habilidad 

49 Operación 2 Destreza 

50 O~ración3 Rapidez 

51 Operación4 Tiempo 

1 



ANEXON°02 

DISPERSIÓN TEMÁTICA DEL PROGRAJ.V1A CURRIClJLAR DE BIOLOGÍA, 

CORRESPONDIENTE AL IV B™ESTRE 

DEL COLEGIO NACIONALAGROINDUSTRIAL CON ÁREAS TÉCNICAS 

"M.F. H. F." - NUEVA CAJAMARCA 

OBJETIVOS CONT.ENIDOS ACIIVIDADES MEI'OOOS MATERIAIES EVALUACION 

1. Comprender y • 1 

explicar loe • 1 

• procesos y • Cont:ÍnllÍ.dad de lae 

mecanismos que especieSI: Genética, 

garantizan la herencia, leyes de 

wpervivencia de las Mendel, genes y 
e!lpecies y la crom05omas; 

continuidad de las problemas 

mismas. genéticos y 

anomalías 

cromoe6rnicBB; 

algunOll ejercici.ot. 

• 1 

1 
• 
• l 

(*) Configuración extraída en función al Programa Curricular de Biología Unidad en la cual 

se experimentará la elaboración, material didáctico vegetal estructurado. 
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GENÉTICA 

IIlSTORIA DE LA GENÉTICA 

Después de 1940 la genética fue una disciplina dedicada en su mayor parte al estudio de 

la distribución de las características heredadas por los descendientes y la detenninación de esa 

tendencia por determinados sitios en los cromosoma,,. Desde entonces se ha efectuado una serie 

de avances sin paralelo, los cuales coritmúan a grandes pasos. La genética modeARN 

principalmente está relacionada con los mecanismos de la herencia a nivel molecular, área 

conocida como genética bioquímica. Ha extendido sus miras y dirigido su entusiasmo hacía la 

qtúmica y la fisica de los determinantes hereditarios y las bases moleculares, para su duplicación, 

variación y codificación de información La genética actual incluye el estudio de los medios 

moleculares por los cuales los mensajeros de la información genética ejercen su control sobre 

todos los procesos celulares, predeterminando el curso del desarrollo y comportamiento de todos 

los sistemas vivientes. Es una disciplina biológica fundamental que nos proporciona los 

fundamentos reales para la comprensión de los hechos básicos de otras ciencia.e; biológicas. 

La genética acomete básicamente los secretos de la herencia sobre una sustancia 

extraordinaria, el ácido desoxirribonucleico o ADN que se localiza c.a:si exclusivamente en el 

núcleo celular. Varios tipos de investigación han llegado a la conclusión de que el ADN, 

acarrea el patrón del código de la vida, permitiendo a las células vivas duplicarse de generación 

en generación. Este ADN sirve como patrón maestro que determina la forma y función de la 

célula. La certeza de que el ADN es el mensajero de la información genética y el determinante 

de la e!>'tructura y metabolismo celular. los recientes conocimientos de la química y la manera de 

actuar de los ácidos nucleicos. han sido razón suficiente para invertir el orden acostumbrado de 

la presentación de la genética. 

CONCEPTO: La genética es la rama de la biología que se ocupa del e5tudio de la herencia, es 

decir de la tran.·uni3ión de caracterfaticas fhonómicas y mentale5 de los progenitores a los 

descendientes de generación en generación, lo que hace que todos los seres vivos se parezcan a 

sus progenitores en el terreno m01fológico, fisiológico y psíquico. 
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LOS ÁCIDOS NUCLEICOS 

Los ácidos nucleicos son macromolérulas muy complejas presentes en el interior de las 

células; constituyen la base de los cromosomas y el fimdamento de la forma de expresarse la 

información genética en la síntesis de las proteínas propias de cada individuo. 

Químicamente los ácidos nucleicos son enormes compuestos en forma de cint2S, de gran 

longitud, con peso molecular de millones en estas cintas se repite la misma estructura atmque no 

idéntica, representando los enlaces o unidades de la cadena. Cada uno de los cientos de unidades 

que componen un ácido nucleico se llama nucleótido y está constituido de un grupo fosfato y una 

pentosa (azúcar simple: con 5 carbonos) a la cual se le fija una c:structura cíclica llamada ba-sc, 

perteneciente a los compuestos conocidos como purinas y pirimidinas (bases púrícos y 

pirimidicas). 

Los azúcares del ácido nucleico l%tán fonnados de dos clases de pentosas: 

Si el azúcar es ribosa el ácido se llama ribonucleico o ARN; y 

Si el azúcar es desoxirribosa el ácido se llama desox:inibosa nucleico o ADN. 

El ADN, presente en los cromosomas del núcleo celular, es el principal reservorio de la 

información genética; el ARN, presente en el núcleo y en otras estructuras celulares, desempeña 

funciones específicas en el proce30 de síntesis de proteí...11as. 

NUCLEOTIDO: 

Es l.llla molécula pequei'la que está formada por una base nitrogenada unida a l.llla pentosa 

y a un fosfato. 

BASE NITROOE.."lADA + [,,_ __ Fa_s_E_'A_ro _ _,,J = Nucleótido 

CODÓN O TRIPLETE 

Se llama codón a la secuencia de tres nucleótidos adyacentes en un ácido nucleico que 
codifica a l.lll aminoácido específico. 
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BASES NITROGENADAS DE LOS ÁCIDOS NUCLEICOS 

Las bases de los ácidos nucleicos se llaman así por dar reacción alcalina en solución 

acuosa. Son moléculas orgánicas cíclicas de complejidad diversa los cuales tienen átomos de 

nitrógeno formando parte de su estructura cíclica. 

CLASES DE BASES NITROGENADAS 

Existen dos clases de bases nitrogenadas que conforman los ácidos nucleicos: Las purinas 

y pirimidinas. 

PURINAS.- Químicamente es un sistema cíclico formado por 4 átomos de nitrógeno y 5 de 

carbono, del que derivan el ácido úrico y algtmas bases nitrogenadas, como la adenina y la 

guanina, que intervienen en la formación de nucleótidos en general y de los ácidos nucleicos en 

particular. 

PIRIMlDINAS.- Es un anillo exagonal. esqueleto de las bases pirimidfnica.~ que intervienen en 

]a fonnación de ácidos nucleicos. 

1 
N 
1 

2HC 

/ 

' PURINA 

4 
H 

3 /""-- 5 
N CH 

1 11 

HC ~ /CH 
2 N / 6 

1 

PIRIMIDINA 

Las purinas y las pirimidinas se encuentran en la naturaleza en diferentes fonnas 

químicas. Las principales estructuras en los sistemas biológicos son: citosina (e), tímina (T) y 

uracilo (U). 
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NHz o 
TI 1 11 

~e-._ ~'---CH C ¿CF3 N ]H HN--- -......... 
1 1 11 1 

'bH /'~/CH ,/~ / 
CH e 

o/~N / o N O N 
H H H 

citosinn umcilo timina 

Las principales estructuras púrica<> son adenina (A) y guanina (G) 

NH:z 
1 

~"'e fi 
11 11 

HC C CH 

'N/"N/ 
H 1 

H 
Adenina Guanina 

Azúcares.- Son monosacáridos o azúcares simples no pueden hidroliz.arse para formar azúcares 

más simples. Se clasificsn de acuerdo con la longitud de la.~ cadenas de carbonos los cual~s 

tienen dc:5de 3 carbono:5 (trio:5os) ha&a 10 carbono:5 (ocumoM). LM pent.OSM como la ribo:sa y 

dcsoxirribooa forman parte de la estructura de los ácidos nucleicos. 

Los otros monosacáridos biológicamente importantes a parte de la hexosa son la<> 

pentosas; la ribosa y desoxirribosa (CsH1004). La primera forma parte del ARN y de varios 

cofactores importantes que fimcionan en sistema<> enzimáticos. Como estructura anular tiene 5 

miembros, cuyos carbonos l y 4 están ligados por el átomo de oxígeno del grupo alcohol 

perteneciente al carbono 4. 



H- C =O 
1 1 

H- C -OH 
l 1 

H- C -OH > 31 ~<~~~-

H- C -OH 
.. 1 

CH1 0H 

R.ibosa (fórmula anular) 
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La desoxirribosa es un comtituyente del ADN y se distingue de la ribosa por el hecho de 

que el carbono NoZ carece del grupo alcohólico teniendo en su lugar un segundo hidrógeno. 

H- C =O 
1 

H- C -OH 
1 

H- C -OH 
1 

H- C -OH 
1 

< 

HO H 

"/ 
e~ l l 

H- C-H 
21 o 

H- C-~H 
3 1 

H- C 
"I 
.,CH20H 

Fósforo.- Este elemento en fonna de fosfato desempeña un papel clave en el metabolismo 

energético, en el metabolismo intermedio de carbohidratos, por medio del proceso anaerobio y 

del proceso oxidativo de la pentosa. así como componente de los ácidos nucleicos. 

fosf oproteínas y fosfolípidos. 
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ESTRUCTURA GENERALIZADA DE LOS ÁCIDOS .NUCLEICOS 

ELADN 

El ácido desoxirribonucleico posee una estructura secundaria formada por dos filamentos 

de ADN entrelazados en tma hélice doble mediante puentes de hidrógeno entre las bases 

nitrogenadas enfrentadas. Los dos filamentos son idénticos, sino que se complementan, 

propiedad que explica la repetición del ADN en la división celular. También es importante el 

hecho de que las bases nitrogenadas se disponen de tal manera que quedan siempre enfrentadas 

una base púrica con otra pirimidica, y, concretamente la adenina se enfrenta siempre a la timina 

y la guanina a la citosina. 

ESTRUCTURA DEL ADN 

EJE PENTOSll.f'ClSfATO 

BASES 
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Los puentes de hidrógeno se rompen en el momento de la reproducción celular y las dos 

cadenas polinucleotidos sirven de molde para producir dos cadenas complementarias, 

originándose dos nuevas dobles hélices iguales a la inicial en i.m proceso llamado replicación. 

Todo indica que el ADN en tmión de los cromosomas, es el pnmer portador de 

inf orm.ación genética y además es la más grande de todas las macromoléculas biológicas. 

El ADN, tiene como característica fundamental y original contener 4 clases de bases: dos 

púricas (A- G)~ y dos pirimídicas (T-C). 

. . . . . . . 
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G=C 
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El ADN, es considerado como la sustancia central del control celular. 

La unión de bases nitrogenadas en el ADN se realiza mediante puentes de hidrógeno, y 

este apareamiento está condicionado químicamente de forma que la adenina (A) sólo se puede 

unir con la Tirnina (T) y la Guaina (G) con la Citosina (C). 
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La estructura de un áetenninaóo ADN está definida por la "secuencia" de las bases 

nitrogenadas en la cadena de nucleótidos, residiendo precisamente en esta secuencia de bac;;es la 

información genética del ADN. El orden en el que aparecen en las cuatro bases a lo largo de una 

cadena en el ADN es, por tanto, critico para la célula, ya que este orden es el que conc;;tituye las 

instrucciones del progplma genético de los organismos 

Conocer esta secuencia de bases, es decir, secuencias un ADN equivale .. a descifrar su 

mensaje genético. 

La estructura en doble hélice del ADN, con el apareamiento de bases linútado (A - T; G­

C), implica que el orden o secuencia de bases de una de las cadenas delinúta automátic&nente el 

orden de la otra, pJI eso se dice que la.-s cadenas son compkmentaria.-s. Una vez conocida la 

secuencia de las bases de una cadena se deduce inmediatamente la secuencia de bases de la 

complementaria. 

El modelo de la doble hélice de Watson y Crick ha supuesto un hito en la historia de la 

Biología. 
/' 

REPLICACIÓN DEL ADN 

Es la capacidad que tiene el ADN de hacer coptas o réplicas de su molécula. Este 

proceso es fundamental paro la transferencia de la información genética de generación en 

generación las molécula5 se replican de un modo semiconservativo. La doble hélice se separa y 

cada una de la:s caden~ sirve de molde para la síntesis de una nueva cadena complementaria. El 

resultado final son dos moléculas idénticas a la original. 

El distorcionamiento se debe a la enlienza<;, lac;; cuales actúan en la bifurcación de 

replicación (esta bifurcación se debe al distorcionamiento de las cadenas). 

ESTRUCTURA DEL ARN 

Nuestro conocimiento de la estructura tridimensional del ARN es considerablemente 

menor que el del ADN. Los ácidos ribonucleicos, también están universalmente presentes en las 

células vivas, en combinación con las proteínas. Ellas forman gran parte del citoplasma de la,;; 

células encontrándose menor cantidad en el núcleo celular. 

Las bandas de ARN, también tienen polinucleótidos similares al ADN, pero con cierta3 

exccpcion~ importantes. 
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El ARN, además de tener ribosa en lugar de desoxirribosa, tiene una base ligeramente 

diferente, pues la timina ha sido reemplazada por el uracilo. 

Finalmente, la molécula del ARN es una estructura de una sola banda y su ñmción 

principal va a ser regular el metabolismo citoplasmático, controlando la síntesis de 

proteínas. 

TIPOSDEARN 

Existen 3 tipos de ARN que son: 

El ARi'i mensajero (ARNm) adquiere solamente e:.tructura primaria y su función ccruüste 

en copiar la información genética almacenada por el ADN en el núcleo celular y 

transmitirla hasta el ribosoma, en un proceso denominado trascripción 

El ARN transforencial (ARNt) realiza la traducción del código genético, transponando los 

aminoácidos para situarlos sobre el ARN m y formar la cadena de polipéptidos de acuerdo 

con el mensaje genético de e~te último. Adquiriendo una estructura secundaria. Se 

encuentra en el citoplasma. 

El (AR.Nr), que es el con.r.;tiuyente principal de los ribosomas de la célula. Representa el 

800/o de ARN total de la célula. 

CÓDIGO GENÉTICO 

INVENCIÓN DEL CÓDIGO GENÉTICO 

En fübrero de 1953, según James Watson, Francis Crick, en Cambrige, descubrieron "el 

secreto de la vida" . La historia apoya la jactancia. Si la vida alguna vez tuviera un secreto, la 

héhce doble de ADN era ciertamente él, y todavía Watson y Crick no había puesto a la luz todos 

los secretos de biología molecular. La campaña para entender el código incluido en la hélice 

doble simplemente estable empezando y los años serian delante notables para la frustración, 

salidas falsas e ideas inteligentes que resultaron estar absolutamente equivocado. Tardo otra 

década llena para resolver el código. 

Watson y Crick, encajaron nucleótidos en los pares e~pecíficoo: la adenina con la timina, 

guanina CIJil la citosina donde el mecanismo de repetición parecía obvio: "codon" Con.'Siste en 
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tres bases alineadas a lo largo de una cuerda. Hay 64 posible codones, pero no todos ellos son 

distintos. 

Se denomina código genético al conjunto de correspondencias entre codones del ADN y los 

aminoácidos de las proteínas. 

Cualquier alteración del orden de las bases en una molécula de ADN conducirá a una 

alteración en el ARNm y, por tanto, prochicirá un cambio en la secuencia de los aminoiicidcs 

formados. Éste es el mecanismo que genera las llamadas mutaciones, que si no producen la 

muerte del organismo pueden trammitir5e de una generación a otra. 

La cantidad y la clase de información presente en una célula de un orgaru."Smo :5Upenor 

todavía se encuentra muy alejada de la capacidad de programación actual de una computadora. 

Los 20 aminoácidos que están presemes, por ejemplo, en toda5 las proteína5 humanas no son 

simplemente 20 unidades a codificar, ya que cualquier aminoácido puede tener dentro de una 

proteína diferentes significados. 

GEN.- Genéticamente se define como la unidad de acción. mutación y recombinación del 

material genético presente en los cromosomas y formado por un se-¿;mento de ADN que es 

responsable de los caracteres hereditarios. 

GENES Y CRO~MOSOMAS 

Los genes, a los que hasta ahora se ha aludido corno causantes directos de la aparición de 

los caracteres hereditarios, están localizados en los cromosomas. La estructura química 

fundamental que segmentos sucesivos de la larga cadena molecular del ADN. 

La primera comprobación de la localización de los genes en los cromosomas se obtuvo 

estudiando la herencia ligada al sexo en DROSOPHILA :tvfELANOGASTER, la mosca del 

vinagre. Se observó un hecho singular: el color blanco de los ojos o el color amarillo del cuerpo. 

caracteres obtenidos por mutación en su crecimiento, se distribuían, en la descendencia, 

siguiendo regulannentc la transmisión de los cromosomas sexuales, individualizables por el s~;) 

de los hijos. 

Loo gene:s mutado:s, responiables del color blanco de loo ojo;),. del amarillo del cuerpo, d 

igual que otros car&:tcres ligados al sexo, m podían ser llevados má.'5 que por los cromo:mmas, 

cuyo camino seguían fielmente. 
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LA NATURALEZA DEL GEN 

PROCESAMIENTO DE INFORMACIÓN EN LA CELULA 

El ADN. pueden explicar en su totalidad los fenómenos de ccxlificación. procesamiento. 

replicación y modificación (mutabilidad de la información. El ADN es algo así como un plano 

que dirige el destino de la célula a lo largo de su vida. En cierto sentido, también es la sustancia 

de la imnortalidad, ya que es el ADN lo que se transmite de una generación a la siguiente para 

coruservar la continuidad genética entre progenitore5 y de5cendientes. 

El ADN, crea wia molécula mensajera de estrucrura complementaria a la StJ:Ya en vez de 

sintetizar directamente las proteinas. La necesidad de utiliz.ar un mensajero en la importancia del 

ADN, el material genético básico , y en los peligros existentes en el citoplasma, lugar donde 

ocurre la síntesis proteínica_ Aunque el ADN es una macromolécula relativamente estable y de 

gnm resistencia. puede ser degradada por enzimas llamadac; ADNsas o alterada por cambios en 

su ambiente inmediato. 

La producción de moléculas mensajeras a partir del molde de ADN recibe el 

nombre de transcripción. La molécula mensajera es una clase especial de AR..~ llamada ARN 

mensajero (mAR__"N), pm1teriormente, el mARN se reúne con los ribosomas y con algunos otras 

molécula:s secundaria:s dc:l citopla.5Il1a para sintctiZM una proteína. Este último paso se denomina 

traducción. Entonces, la información especializada (código) para el ensamblaje de los 

aminoácidos que integran una proteína, se transcribe primero del ADN a una "cinta" de ARN y 

después se traduce en wia proteína En sí, el ADN se replica cada vez que la célula se divide 

para que la información pase de una generación a la siguiente. 

Las alteraciones fisicas de la subestructura del ADN provocan cambios en la secuencia 

codificada. Estos cambios, llamados mutaciones, son sucesos relativamente raros que ongman 

secuencias genéticas nuevas, las cuales serán puestas a prueba en el transcurso de las 

modificacione.s evolutiva.'5. 
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CODIFICACIÓN DE LA L"'WORMACIÓN: EL LENGUAJE DEL GEN 

La estructura del ADN se hace cargo de la codificación y el procesamiento (trascripción y 

traducción ) de infonnación y hasta de la alteración ocasional del mensaje en sí. 

El mecanismo de codificación debe ser el orden de las bases a lo largo de las cadenas. 

Sólo una de las cadenas de la doble hélice puede contener información significativa para 

la síntesis de una proteína. Cada codón de la cadena opuesta, en una misma región, es el 

complemento de su respectivo codón en la cadena con sentido. Las secuencias complementarias 

también pueden codificar aminoácido:s y no :son :simples secuencias absurda:s, lo más prob11ble es 

que no codifiquen los mismos aminoácidos dictado.~ por los codones de la cadena con sentido. 

Más bien, cuando se trate de otra proteína, esa cadena complementaria puede convenirse en la 

cadena con sentido junto con otra porción del ADN. 

ADN COl\10 :MATERIAL GENÉTICO 

COl\'IPOSICIÓN QuThIICA DEL CROl\'IOSO!VIA 

El ADN, es el material químico exclusivo del gene o unidad hereditaria. Sin embargo, el 

cromosoma mismo como poseedor de los genes, está compuesto de cuanto menos dos sustancias 

adicionales, ARN y proteínas. El AR.J.'J está presente en los cromosomas solamente en pequeñas 

cantidades. pero en altas concentraciones en el nucleolo. Los cromosoma<; contienen dos clases 

de proteína<;: 1) La.e; proteína<> básicas. histona.c; y protaminas las cuales se encuentran en íntima 

asociación con el ADN, y 2) proteínas no básicas, cuya concentración varía según el tej ido de 

que se trate. 

LA FUNCIÓN DE LOS CROMOSOl\tIAS 

Para cada núcleo. su número es preciso y generalmente conc;tante en cada especia El 

hombre posee 46 cromosomas, el conejo 44, la mosca del vinagre 8. Los cromosomas, en l~ 

células somáticas lo sea las especializad.as en divcmcs tejidos del cuer}10, son morfológicamente 

iguales 2 a 2, a excepción. en numerosos ca.'!o.'!, de los cromosoma.'! sex-uales, por ello son casi 

:Ücmpre distinguibles una de otra. Para cada pareja, un homólogo es de origen paterno y el otro 

materno. En kJ::> espermatozoides y en los óvulo.~ humanos hay 23 cromosoma-s, es decir, una 

representante por pareja. 
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EVIDENCIAS DE QUE EL ADN ES EL MATERIAL HEREDITARIO 

Hace relativamente poco tiempo fue conocido su verdadera naturaleza como única susta.11cia 

portadora de la herencia. 

LOCALIZACIÓN DEL ADN EN LOS CROMOSOMAS 

. . -

El ADN y ARN. absorben la luz ultravioleta, de longitud de onda de 2(i.) milimicras. lo 

cual es característico de sus constituyentes púricos y pirimídicos. La fotomicroscopía con la luz 

ultravioleta puede, por consiguiente determinar la distribución intracelular de los ácidos 

nucléic08 así como de otros constituyentes celulares. 

La cuantificación hi5toquímica de la distribución del ADN, también noo prueba que es el 

material genético activo de la célula. En general , el total de AD N por célula C.'> corntMtc para 

cada especie, independientemente del tejido examinado. La única excepción son las células 

reproductoras, el óvulo y el espermatozoide, los cuales tienen la mitad del contenido del ADN de 

las otras células del cuerpo. Más aún ciertas célul~ o te.iidos con doble o triple número 

cromosómico del común. muestran el aumento correspondiente en el contenido del ADN. 

• Ni el ARN ni las proteínas pueden ocupar el lugar del ADN como pnnc1p10 

transformador. El fenómeno de la tran.c;fonnación incluye: a) entrada a las células 

receptoras del ADN de ln célula donadora, y b) su incorporación al material hereditario 

de la célula receptora. Se duplica y tran.~rnite incorporado al resto del aparato genético 

de: una generación celular a otra. 

FUNCION DEL ADN A NIVEL MOLECULAR 

A nivel molecular esta teoría debe enfocar primero la autoduplicación, la capacidad para 

dirigir la formación de una copia idéntica de sí mismo. Segun.do. su especificidad. El hecho es 

que las moléculas hereditarias deben exi~i.ir en formas muy diferentes poseyendo abundante 

información codificada, puesto que cada organismo contiene miles de genes diferentes y que 

cada organismo es diferente del otro. Tercero, material genético apropiado, su estructura 

molecular debe permanecer esta. 
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La genética en términos generales, es una rama de la biología, que se encarga d\) 
estudiar los secretos de la herencia y su variabilidad de generación en generación. Es por 
la misma materia que se encuentra directamente relacionada con los ácidos nucleicos, 
porque :son ello:s lo:s que van a trammítír toda la información genética, tanto produciendo 
cambios y mutaciones en ciertos casos, tanto por los cambios de la estructura molecular 
de los genes, dando como resultados características totalmente diferente o idénticos en 
otros casos en los seres vivos que se someten o que llevan a cabo mediante la función de 
reproducción. 

III. OBJETIVOS 
Al término de la sesión de enseñar a aprender y después de haber comprendido y 

asimilado la información impartida por pane del conductor del aprendizaje acerca de 
genética los estudiantes estarán en condiciones de: 
3.1. Objctivoo de clase del nivel memoria. 

3.1.1. Enunciar los conceptos de genética y ácidos nucleicos. 
3.1.l. Mencionar las clases de azúcares existentes en los ácidos nucleicos. 
J.1.J. Indicar las clases de bases nitrogenadas. 

3.2. Objetivos de clase del nivel comprensión. 
3.2.1. Establecer la diferencia entre la:s bases nitrogen&ks. 
3.2.2. Establecer las diferencias entre las estructuras pirimídicai;. 
3.2.3. Establecer las diferencia.<; entre lu.<; estructuras púricas. 

3.J. Objetivos de clase del nivel aplicación. 
3.3.1. Fonnar la estructurar química de la purina. 
3.3.2. Formar la c;structura química de la pirimidina. 

3.4. Objetivos de clase del nivel análisis. 
3.4.1. Comparar la estructura cíclica de las bases púricas. 
3.4.2. Comparar la estructura cíclica de las bases pirimidicas. 

3.5. Objetivos de clase del nivel síntesis. 
3.5.1. Formular el nicleótido. 
3.5.2. Fonnular el anillo exagonal de la purina. 
3.6.3. Formular el anillo exagonal de la pirimidina 



J.6. Objetivos de clase del nivel evaluación 
3.6.1. Valorar la importancia de la genética. 
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3.6.2. Extrapolar la molécula del ADN como el único trarusmisor de la información 
genética 

3.7. Objetivos de clase del nivel habilidades motoras 
J.7.1. Reconocer en la molécula del ADN las bases nitrogenadas que van unidas 

por doble y triple enlace de hidrógeno; y las que están conectadas al carbono 
número 1 de la., pentosa.'S. 

3.7.2. Reconocer las bases nitrogenadas de la estructura molecular del ADN, que 
están conectadas al carbono número uno de las pentosas. 

J.8. Objetivos de clase del nivel actitudes 
3.8.1. Estimular actitudes hacia la genética. 

IV. CONTENIDOS 
• Genética - concepto. 
• Los ácidos nucleicos 
• Nuclcótido 
• Codón o triplete 
• Base5 nitrogenadas 
• Clases de bases nitrogenadas-

V. ESTRATEGIAS DIDÁCTICAS 
5.1. Mctodolo!!ía 

5.1.1. Método deductivo 
5.2. Actividades Instructivas 

5.2.1. Motivación 
5.2.2. Enunciado del tema. 

• Fijación 
• Demostración 
• Síntesis 
• Sinopsisy 
• Aplicación. 

5.3. Actitudes autoinstructivas 
5.3.1. Trabajo individual 
5.J.2. Trabajo grupal. 

S.4. Medios y materiales 
• Disefl.o de clase 
• Carpeta de estudio 
• Disefl.o, material didáctico, Y egetal Estructurado. 
• Tiza. pizarra y mota. 

VI. EVALUACIÓN 
Factores: 
6.1. Trabajo individual 
6.2. Trabajo grupal. 
6.J. Participación activa y efectiva en clase. 

VII. BIBLIOGRAFíA. 
DA Vil.A L. Celia y 1.1ENDOZA G. Erwin. (2000), Genética. Rioja - Perú. 
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CON ÁREAS ttCNICAS 
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DISENO DE CLASE Nº 02 

I. DATOSINF0~1AID'OS: 

.1.1. Grado y Sección : 4to. "A B. C. D. E y F' 
1.2. Asignatura : Biología 

1.3. Unidad 
1.4. T em.ática 

1.S. Duración 
1.6. Estudiantes tesistas 

II. FUNDAMENTACIÓN: 

: Estructura Generalizada de los ácidos nucleicos. 

: 90 minutos 
: Celia Noemí DÁ VILA LULIQl.HS 
Erwin 1v1ENDOZA GARCÍA 
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Los ácidos nucleicos se encuentran en todas las células vivas y están combinadas 
en casi todos los casos. y es de vital importancia conocer ~u estructura molecular. para 
enjuiciar su forma que se da en forma de cinta arrollada en hélice, conformada tanto p0r 
ba<>es nitrogenadas (púricas y pirimídica<>), pentosas (ribooa o desoxirribosa) y fosfatos; 
para dar lugar a los nucleótidos, codones, genes y por ende los cromosomas. 

m. OBJETIVOS: 
Al término de la se5ÍÓn de enseñar a aprender y después de haber comprendido y 

asimilado la información impartida por parte del conductor del aprendizaje acerca de 
genética los estudiantes estarán en condiciones de: 

3.1. Objetivos de clase del nivel memoria. 
3 .1.1. Enunciar los componentes principales de la estructura generalizada de los 

ácidos nucleicos. 
3.1.2. }víencionar el momento en que los puentes de hidrógeno se rompen y las dos 

cadenas polinuclcótidas sirven de molde para producir dos cadenas. 
3.1.3. Indicar la característica fundamental y original del ADN. 

3.2. Objetiv06 de clase del nivel comprensión. 
J.2.1. Establecer la diferencia entre la estrucrura del ADN y la del ARN. 
3.2.2. Establecer la base principal por la que se diferencia el ADN con el ARN. 
3.2.3. E:stablcccr la difemicia entre la función principal del ADN y la del .l\R.N 
3.2.4. Establecer la diferencia que existe entre los 3 tipos de ARN. 

3.3. Objetivos de clase del nivel aplicación. 
3.3.1. Fonnar la estrucrurar cíclica de la guanina y citosina. 
33.2. Estructurar la fonna química de la ti.mina y la adenina. 

3.4. Objetivos de clase del nivel análisis. 
3.4.1. Descomponer los ácidos nucleicos en sus constituyente principales. 
3.4.:2. Descomponer el codón o triplete en sus constituyentes principales. 
J.4.J. Esquematizar la fürmula 

3.5. Objetivos de clase del nivel síntesis 
3.5.1. Esquematizar la fórmula de la ribosa 
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3.~.2. Esquematizar la fónnula de la desoxirribosa 
3.5.3. Ensamblar el ácido desoxirribonucleico. de manera que las bases nitronegadas 

queden siempre enfrentadas. 

3.6. Objetivos de clase del nivel evaluación 
3.6.1. Valorar la imponancia que tiene el ADN 
3.6.2. Valorar la presencia de los azúcares en la estructura del ADN. 

3.7. Objetivos de clase del nivel habilidades motoras. 
3.7.1. Annar el material didáctico Vegetal Estructurado, indicando el orden y 

componentes de los nucleótidos dentro de las bases nitrogenadas. 
J.8. Objetivos de clase del nivel actitudes. 

3.8.1. Reflejar actitudes hacia el estudio de la fimción principal que desempeña el 
ADN dentro de la reproducción humana. 

IV. CONTENIDOS 
• Estructura generalizada de los ácidos nucleicos. 
• El ADN - Replicación 
• Estructura del ARN 
• Tipos de ARN 

V. ESTRATEGIAS DIDÁCTICAS 
5.1. Metodología 

• Método deductivo 
5.2. Actividades Instructivas 

• Motivación 

• Enunciado del tema. 
• Fijación 

• Demostración 
• Síntesis 
• Sinopsis y 
• Aplicación. 

~.3. Actitudes autoinsuuctivas 
• Trabajo individual 
• Trabajo grupal. 

5.4. 1.1edios y materiales 
• Diseño de cla::se 
• Separata 
• M8quetas del ADN 
• Tiz.a, pizarra y mota. 

Vl. EVALUACIÓN 
Factores: 
6.1. Trabajo individual 
6.2. Trabajo grupal. 
6.J. Participación activa y efectiva en clase. 

VII. BIBLIOGRAFÍA. 
DA VII.A L. Celia y l\.1ENDOZA G. Erwin. (2000), Genética. Rioja - Perú. 
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ANEXO Nº 05 

CÁLCULOS DE PA.RÁ~fETROS ESTADÍSTICOS 

Cálculo del promedio del aprendizaje de Biología en el dominio cognoscitivo en los 

niveles de memoria, comprensión, aplicación, análisis, síntesis y evaluación~ en el dam:inio 

afectivo respecto a la estimulación de actitudes; y en el dominio psicomotor respecto a las 

habilidad.es motoras evidente en el pre test , antes de experimentar el diseño, material 

didáctico Vegetal Estructurado 

(X z Pre test - Gmpo Exp.) 

n 

- ¿xi 
Si X :z. Pre test - Grupo Exp. = J::L_ 

"1 
entonces : 

Pre t t G E 2 71+4.47+4,71+4.86+5.02+5.45+6.l 2+6.27+6.47+6.75+6. 75+ 7.69+8.08+8,3 l 
X z es - rupo xp. = 15 

X 2 Pre test Grupo Exp. = 5.934 

Cálculo del promedio del aprendizaje de Biología en el dominio cognoscitivo en los 

niveles de memoria, comprensión, aplicación, análi.-;is, síntesis y evaluación; en el dominio 

afectivo respecto a la estimulación de actitudes; y en el dominio psicomotor respecto a las 

habilida.de:s motorM evidente en el p05t test , después de experimentar la propuesta, diseño, 

material didáctico V cgctal Estructurado (X2 Post T cst - Grupo E.xp.) 

" - :¿:x1 
Si X 2 Post test - Gmpo Exp. = _i-_i -

11¡ 

entonces : 

X 2 Post test - Grupo Exp. 
2 71+4,47+4, 71+'1..,86+ ~02+ 5,45+6,l 2+6.27+6,47+6, 75+6, 75+ 7,6?..!-;;_\08+~ l 

15 

Post test Grupo Exp. = 14,578 
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Cálculo del promedio dd aprendizaje de Biología en el dominio cognoscitivo en los 

niveles de memoria, comprensión, aplicación, análisis, síntesis y evaluación; en el dominio 

afectivo respecto a la estimulación de actitudes; y en el dominio psicomotor respecto a las 

habilidades motora~ evidente en el pre test , antes de ex1)erimentar el material didáctico 

convencional (XI Pre test =-Grupo control). 

112 
- IJ:· 

Si X t Pre test - Grupo Control. = --2 

n2 

entonces; 

Y Pre 
· G C . l 4,29 + 4,39 + 4,70 + 3,27 + 5,41+5,92 + 7,09 + 8,02 

_ 1 test- rupo antro . = -------------------
8 

Xi Pre test Grupo Control = 5,636 

Cálculo del promedio del aprendizaje de Biología e.n el dominio cognoscitivo en los 

nivc::lc:s de memoria, comprcrusión, aplicación, anáfüí5, síntcsi:s y evaluación; en d dominio 

afectivo respecto a la estimulación de actirudes; y en el dominio psicomotor respecto a las 

habilidades motoras evidente en el post test después de experimentar el material didáctico 

convencional (X1 Pre test - Grupo control). 

n2 

- IX. 
Si X 1 Post test - Grupo Control= ---

n2 

entonces: 

P G e l 
9,29+7,69+11,76 + 9,29 + 9,80+7,84+13,65+13.41 

_ ost test - rupo ~antro = ' 
8 

X 1 Post test Grupo Control = i 0.34 
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Cálculo de la desviación estándar del aprendiz.aje de Biología en el dominio, 

cognoscitivo en los niveles de memoria, comprensión. aplicación. análisis, síntesis y 

evaluación: en el dominio afectivo respecto a la estimulación de actitudes: y en el dominio 

psicomotor respecto a las habilidades motoras. evidente en el pre test. antes de experimentar el 

material didáctico convencional. (S2 pre test - grupo control). 

Si 82 
= jI,)C¡

2 -[CL:Xif ! n] 
\ n-1 1 
~-------. ,,¡ 
266,442-(45,09 jg) 

s2 = \ 8-1 entonces 

Si= 1,76 

Cálculo de la desviación estándar del aprendizaje de Biología en el dominio, 

cognoscitivo en los niveles de memoria, comprensión, aplicación, análisis, síntesis y 

evaluación; en el dominio afectivo respecto a la estimulación de actitudes; y en el dominio 

psicomotor respecto a las habilidades motoras. evidente en el post test. después de 

experimentar el material didáctico convencional. (~ post test - grupo control). 

Si 

entonces 

Sz Post test - Grupo control = 

S2 Post test - Grupo control = 

¿x12
-[ a:xo;lg J 

n-l 

882.1881-(82.73)%' 

8-1 

Sz Post test - Grupo control = 3,80 

Cálculo de la desviación estándart del aprendizaje de Biología en el dominio, 

cognoscitivo en los niveles de memoria. comprensión. aplicación. análisis. síntesis y 

evaluación; en el dominio afectivo respecto a la estimulación de actitudes; y en el dam.inio 

psicomotor respecto a las habilidades motoras, evidente en el pre test, antes de e.'q'erim.entar el 

diseño, material didáctico Vegetal Estructurado. (S1 Pre test - Grupo Experimental). 
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Si 

Entonces 
563,1859- (89,31) ¿{5 s1 = 

15-1 

Cálculo de la desviación c:&ándar del aprendizaje: de Biología en el dominio, 

cognoscitivo en los nivcle5 de memoria, compreru;ión, aplicación, análisis, síntesis y 

evaluación; en el dominio afectivo respecto a la estimulación de actitudes; y en el dominio 

psicomotor respecto a las habilidades motoras, evidente en el post test, después de 

experimentar el diseño, material didáctico Vegetal Estructurado (S1 Post test - Grupo 

Experimental). 

Si 
L:x1 (L:xi) ~ 

S , n 
1= 

n-1 

Entonces 
3273,0373-(218,67)7{5) 

s = 1 15-1 

:.Si = 2.46 

Cálculo de t calculada (te) después del proceso de experimentación del di.c;eño, material 

didáctico Vegetal E&ructurado. 

Si 
X,Xz te=--.-------------

f (n1 -1)8 1
2 

+ (N2 -1)S~ llr nl + n2) 
1/l nl + n2- 2 J nl.n2 
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14,578 -10,34 
Entonces te=~================ 

(l~ -1)(2,46Y + (8-1X3,8Yj'(D + 8J 
L 1s+s-2 , isxs 

:.te= 3,25 

Cálculo de los grados de libertad (gl) 

Si gl = (n1 + Ilz> • 2 

Entonce3 gl = (15+8)-2 

:.gl = 21 

Cálculo de t tabulada (ta) 

Si l - CL = 0.95 y gl = 21 

Entonce:s, sc:::gún tabla de pcrcc:::ntilc:s de la distribución t- studc:::nt, to. c::s igual a 1, 7207. 

Cálculo de t calculada (te) antes del proceso de experimentación del diseño, material 

didáctico Vegetal Estructurado. 

) 
X,Xz 

1 W=--~~~~~~.....,,..~~~ 
(n1 -1)S¡ + (N 2_1 )Si)' nl + n2) 

Nl+N2-2 J nl.n2 

14.758-5.954 
W=-;;;:===============;~===;= 

04)(1.49)2+ (7)(2.46)2 ](15 + 8)' 
15 +8-2 15x8 
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8,624 
te=---;::::======== 

31,0814+42,3612123) 
21 120 

8
'
624 = 1 o 53346071 

0,818724277 . 

2) 
X,Xz 

te=-=========== 
(n1 -l)Si2 + (N2_ 1 )S~ ](nl i" n2) 

Nl + N2-2 nl.n2 

10.34-5,63 
W=--;;;:======================== 

(15-1)(1,76)
2 + (8-1)(3,80)

2 
](15 + 8) 

15+8-2 15.8 

4,71 
te=--======::;:::==== 

43,3664+101,08 ( 23 ) 
21 120 

4
• 
71 = 4 102077858 

1,148198587 > 
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CO EFICIEl'ffE DE CORRELACIÓN POR R.A..l'{GO DE SPEAR.i'VIAl~ PARA LA 
DETERMINACIÓN DE LA CONFIABILIDAD DEL PRE Y POS TEST 

Para determinar la confiabilidad del pre y post test se tabularon los datos de acuerdo a las 
indicaciones de la tabla siguiente: 

NOTA.~ RANGO NUEVO 1 NOTAS i RANGO 1 NUEVO 
1 ALUMNOS DE 1 

DE DE RANCO 
D 

~ PRUEBA DE RANCO PRUEBA X-Y 

·' 

1 

1 

X X ! X 

A l,.71 

B 
1 

4t47 

e 1 4.il 

D 1 4,66 

l!. ,,,Ol 

F 5,4.S 

G 5,6S 

H 6.12 

SUMATORIA 

rf = 1- 6ED2 
n(n2 -1) 

:.1f= 1 

l l 

l 1. 1. 

1 
1 

1 3 1 3 
1 

1 "' 4 

,, ,, 
1 

6 6 

1 i 7 

8 8 

1 ¡ 

1 

y 
y y 

1 

'1,29 l l o O' 

1 
'1,.)9 1. 1. o O' 

4.70 3 3 o ()2 

S;J:T "' -1 o o: 

,,,'11 ,, ,, o Oª 

5,92 6 6 o IY 

7.f B 7 .., o IY I 

8.02 8 8 o Q2 1 

o 
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ANEXONº 06 

TABLA DE PERCENTILES DE LA DISTRIBUCIÓN T- STtTDENT 

Gl to90 t., 95 Io975 Io99 Io995 to 9995 
! 3:078 6.3138 12.71)5 31 .821 63.657 636.619 
2 1.886 2.9200 4.3027 6.965 9.9248 31.598 
3 1.638 2.3534 3.1825 4.541 5.8409 12.924 
4 1.533 2.1318 2.7764 3.747 4.6041 8.610 
5 1.476 2.0150 2.5706 3.365 4.0321 6.869 
6 1.440 1.9432 2.4469 3.343 3.7074 5.959 
7 1.415 1.8946 2.3646 2.998 3.4995 5.408 
8 1.397 1.8595 2.3060 2.896 3.3554 5.041 
9 1.383 1.8331 2.2622 2.821 3.2498 4.781 
10 1.372 1.8125 2.2281 2.764 3.1693 4.587 
11 1.363 1.7959 2.2010 2.718 3.1058 4.437 
12 l.356 1.7823 2.1788 2.681 3.0545 4.318 
13 1.350 1.7709 21604 2.650 3.0123 4.221 
14 1.345 1.7613 .. 2.1448 2.624 2.9768 4.140 
15 1.341 1.7530 2.1315 2.602 2.9467 4.073 
16 1.337 1.7459 2.1199 2.583 2.9208 4.015 
17 1.333 1.7396 2.1098 2.5ó7 2.8982 3.965 
18 1.320 1. 7341 2.1009 2.557 2.8784 3.978 
19 1.328 1.7291 2.0930 2.539 2.8609 3.883 
20 1.325 1.7247 2.0860 2.528 2.8453 3.850 
21 1.323 1.7207 20796 2 . .518 2.8314 3.819 
22 1.321 l. 7171 2.0739 2.508 2.8188 3.792 
23 1.319 1.7139 2.06S7 2.500 2.8073 3.767 
24 1.318 1.7109 2.0639 2.492 2.7969 3.745 
25 1.316 1.7081 2.0595 2.485 2.7874 3 .,r • ¡ 1.':> 
26 1.315 1.7056 2.0555 2.479 2.7787 3.707 
27 1.314 1.7033 2.0518 2.470 2.7707 3.690 
28 1.313 l. 7011 2.0~4 2.467 2.7633 3.674 
29 1.311 1.6991 2.0452 2.462 2.7564 3.659 
30 1.310 1.6973 2.0423 2.45i 2.7500 3.646 
35 1.3062 1.6896 2.0301 2.438 2.7239 3.5915 
40 1.3031 1.6839 2.0211 2.423 2.7045 3.5511 
45 1.3007 1.6794 2.0141 2.412 2.6896 3.5207 
50 1.2987 1.6759 2.0086 2.403 2.6778 3.4965 
60 1.29.59 1.6707 2.0(X)3 2.390 2.6603 3.4606 
70 1.2938 1.5669 1.9945 2.381 2.6480 3.4355 
80 1.2922 1.6641 1.9001 2.374 2.6388 3.4169 
90 1.2910 1.6620 1.9867 2.368 2.6316 3.4022 

100 1.2901 1.6602 1.9840 2.364 2.6260 3.3909 
120 1.2887 1.6577 1.9799 2. 358 2.6175 3.3736 
140 1.2876 1.6558 1.9771 2.353 2.6114 3.3615 
160 1.2869 1.6545 1.9749 2.350 2.6070 3.3527 
180 l.2863 1.6534 l.9733 2.347 2.6035 3.3456 
200 1.2858 1.6525 1.9719 2.345 2.6006 3.3400 
00 1.282 1.645 1.96 2.326 2576 3.2905 
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TESISTA. CELIA NOElVIÍ D,A. V!LA. LULIQUIS, 

RE.A.LIZ.A.NDO SESIÓN DE CLASE SOBRE GENÉTIC:A 
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INSTA.NTFS EN QUE SE E\lALÚA LA.S HABILIDA.DES 

MOTRICES DE LOS EDUC.ANDOS DEL GRUPO 

EXPERIMENTAL 
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MINISTERro IJE EOUr: r\ CJ~ 0 N s A e 
Dirección Regional ~e 1 duc~ c ; ñn an wJ,¡,,, T N 1 A 

Col•gioN. AgroindusrriaJ M . f H. F . 
1 el!. 0&4 - 556134 

EL DIRECTOR DEL COLEGIO NACIONAL AGROINDUSTRii\L CON 

ÁREAS TÉCNICAS ··~1A1'\!UEL FIDENCIO HIDALGO FLORES" DEL 

DISTRITO DE NUEVACAJAJ.\t1ARCA, QUE SUSCRIBE; 

HACE CONSTAR: 

Que, los Bachilleres, egresados de la Facultad de Educación y 
Humanicladl!S de la Can-era Profesional de Educación Secundaria con 
mención en Ciencias Naturales y Ecología, CELIA NOE1\'1Í n_i\ VILA 
LlJLIQUIS y ER\VIN l\IIENDOZ:\ GARCÍA, han realizado en esta 
Institución la ejecución de la investigación de su proyecto de tesis 
denominado. DISE1VO l11A.TERIAL DIDACTICO, VEGETAL 
ESTRUCTUR4DO COAfO PROPUESTA Y SU ll\lFLUE1VCL4 E1V EL 
APRE~:VDIZAJE DE BIOLOGÍ4. PAR4 EDUCAC/ÓlV SECUNDARIA, 
investigación experimental, que se ha efectuado con alumnos del Cuarto 
Grado de Educación Secundaria, pertenecientes a las secciones A, B, C, D, E 
y F ~ durame ei mes de noviembre del ru1o 2000. 

Se expide la presente a .solicitud de los interesados para los fines que 

estimen conveniente. 

Nueva Caj amare a. 18 de agosto de 2001 
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