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Resumen
El estudio investiga el impacto de la biomimética en la ensefanza de la genética en la
Unidad Educativa Juan Bautista Vasquez, proponiendo fortalecer la comprension de la genética
mediante enfoques biomiméticos, fundamentales para el desarrollo intelectual y cientifico de los
estudiantes. Ademas, este estudio examina la implementacion de estas estrategias en el aula y su
influencia en el proceso de aprendizaje, juntamente con el desarrollo de herramientas educativas
innovadoras, como el ajedrez genético y cuentos inspirados en la naturaleza, con el fin de

mejorar la comprension de la genética.

Se realiz6 un estudio con 62 estudiantes divididos en dos grupos, experimental y de
control, utilizando cuestionarios y evaluaciones estandarizadas para medir su progreso. Los
resultados preliminares indican una mejora significativa en la comprension de la genética en el
grupo experimental, asi como un aumento en el interés y la curiosidad de los alumnos,

destacando la conexion entre ciencia y naturaleza.

Para seguir con el avance de este estudio se sugiere realizar mas investigaciones sobre la
aplicacion de la biomimesis en la ensefianza de la genética, enfocandose en su potencial para
mejorar el aprendizaje y fomentar el respeto por la ciencia y el medio ambiente, considerando

que el tamano de la muestra y el tiempo de estudio puede considerarse como una limitacion.

Palabras clave: aprendizaje, biomimética, material didéctico,
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Abstract

The study is focused in the impact of biomimicry on the teaching of Genetics at the Juan Bautista
Vasquez High School, aiming to strengthen the understanding of genetics through biomimetic
approaches, which are fundamental for the intellectual and scientific development of students.
Additionally, this study examines the implementation of these strategies in the classroom and
their influence on the learning process, along with the development of innovative educational
tools, such as genetic chess and nature-inspired stories, to enhance the understanding of genetics.
A study was conducted with 62 students divided into two groups, experimental group, and
control group, using questionnaires and standardized assessments to measure their progress.
Preliminary results indicate a significant improvement in the understanding of genetics in the
experimental group, as well as an increase in the students' interest and curiosity about this topic,
highlighting the connection between science and nature.

To further advance this study, it is suggested to conduct more research on the application of
biomimicry in genetics education, focusing on its potential to improve learning and foster respect
for science and the environment, considering that sample size and study duration may be
considered as limitations

Keywords: learning, biomimetics, teaching material.
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Introduccion
El increible poder del aprendizaje se revela cuando las personas buscan descubrir los
misterios de la naturaleza y permiten que sus secretos inspiren la forma de aprender. En la
encrucijada de la ciencia y la educacion, se alza una prometedora sinergia: la Biomimética; que,
juntamente con en el aprendizaje de la genética forman una combinacion revolucionaria que
busca transformar el proceso de asimilacion de conocimientos, mismo que se encuentra

obstruido por la complejidad de sus conceptos.

A nivel global se ha evidenciado problemas de la pérdida de biodiversidad, al mismo
tiempo que la educacion enfrenta desafios constantes en su mision de transmitir el conocimiento
de manera efectiva, uno de los campos fundamentales de estudio es el tema de la genética, donde
los conceptos complejos pueden abrumar a los estudiantes, afectando a su rendimiento
académico y forzdndose a aprender temporalmente a través de la memorizacion, por lo que la
comprension profunda de este tema es fundamental en vias del correcto aprendizaje de los demas

temas dentro de la Biologia.

Por consiguiente, la presente investigacion se enfoca en usar los principios de la
Biomimética para mejorar el aprendizaje de genética, en donde se busca implementar material
didactico biomimético para el aprendizaje basadas en la manera de asimilar conocimientos
representando un paso significativo en la educacion y sobre todo alineada con las necesidades y

desafios del siglo XXI.

La investigacion propuesta es altamente factible, ya que se busca desarrollar material
didactico y la institucion cuenta con un laboratorio capacitado para ello, ademés cabe mencionar

que la institucion cuenta con diversas plantas que sirven como base de inspiracion y estudio en el

Trabajo de Integracion Curricular Rosario Dalila Palacios Abad
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tema genético, proporcionando un recurso valioso y tangible para la ensefianza. La
disponibilidad de estas plantas no solo enriquece la experiencia de aprendizaje, sino que también

brinda oportunidades para experimentar y explorar la Biomimética de manera mas inmersiva.

Para fomentar una participacion y colaborativa, los estudiantes deben involucrarse de
manera comprometida en su proceso de aprendizaje, contribuyendo asi a un ambiente de
ensefianza dindmico y cooperativo. Se trabajé con una poblacion de 120 estudiantes de segundo
afio de bachillerato. De este grupo, se selecciond una muestra representativa de 62 educandos,

pertenecientes a las secciones A y Técnico del mismo nivel educativo.

Es por ello que se busca implementar un recurso educativo innovador inspirado en la

Biomimética, y asi pueda mejorar en la mejora del aprendizaje de la genética.

Asimismo, para dar cumplimiento con los objetivos propuestos se analizara referentes
teoricos para el disefio del estudio y su aplicacion, se discutiran las implicaciones y desafios de

implementar este tipo de materiales en el contexto educativo mencionado.

El estudio tiene un disefio cuasi experimental y utiliza un enfoque mixto que combina
métodos cualitativos y cuantitativos obteniendo asi una mejor comprension de la investigacion
empleando asi instrumentos como diarios de campo, encuestas, entrevistas y pruebas de

conocimiento para una comprension completa.

Finalmente, el proposito fundamental de esta investigacion es brindar a educadores y
estudiantes nuevas perspectivas y herramientas para enriquecer el proceso de ensefianza y
aprendizaje en el ambito de la genética, fomentando un mayor interés y comprension en este

campo esencial para la ciencia.

Trabajo de Integracion Curricular Rosario Dalila Palacios Abad
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Planteamiento del Problema
En la actualidad, la ensefianza de la genética en la educacion secundaria sigue afrontando
desafios significativos que persisten hasta la actualidad, debido a la complejidad de los
contenidos genéticos y las estrategias pedagogicas utilizadas. Este problema representa un
obstaculo importante en el aprendizaje significativo de los estudiantes para comprender

conceptos fundamentales como gen, alelo, cromosoma, entre otros.

Tomando en consideracion investigaciones realizadas anteriormente, como el estudio
llevado a cabo por Porras (2005), se evidencia que tanto estudiantes de educacion secundaria,
como universitaria, identifican a la Genética como uno de los temas con alto grado de

comprension.

La literatura académica de décadas pasadas documenta numerosos errores conceptuales,
lo que es grave en el aprendizaje de la genética; la confusion entre términos como cromosoma,
cromatida, gen, alelo, dominancia, recesividad, entre otros; aun son comunes y reflejan una falta

de claridad conceptual entre los estudiantes en la actualidad.

A pesar de los avances en la educacion y la tecnologia, la problemética en la ensefianza
de la genética persiste a nivel mundial y no se limita a una region o pais especifico. Los
estudiantes de todo el mundo contintian afrontando dificultades para comprender estos conceptos
fundamentales. La falta de comprension adecuada de la genética no solo afecta el progreso
académico de los estudiantes, sino que también tiene implicaciones mas amplias en la educacion
cientifica y en la formacion de una ciudadania informada sobre cuestiones genéticas y bioldgicas

(Soto y Llancaqueo,2023).

Trabajo de Integracion Curricular Rosario Dalila Palacios Abad
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De la misma forma en Ecuador, la ensefianza de las ciencias enfrenta desafios uy
importantes, especialmente en términos de promover un aprendizaje activo y significativo,
permitiendo a los estudiantes desarrollar habilidades cientificas y resolver problemas reales en su
entorno. La falta de practica en la reconstruccion de teorias y la formulacion de hipotesis puede
limitar la capacidad de los estudiantes para comprender conceptos cientificos fundamentales, la
dificultad en el disefio de experimentos y la argumentacion afectan la capacidad de los

estudiantes para entender conceptos cientificos de la genética (Bueno, 2023).

Alvarez (2023), a través de su tesis de maestria hace referencia que, en Azogues, se
identifica que, el aprendizaje de la genética en las clases de Biologia estd predominantemente
centrado hacia un enfoque tradicional, donde se sigue el contenido proporcionado por el

Ministerio de Educacion y las explicaciones tradicionales de los docentes.

Segun una encuesta de motivacion realizada a los estudiantes, se evidencia que esta
metodologia no logra captar completamente su atencion ni motivar su participacion en el proceso
de aprendizaje. Los educandos expresaron la necesidad de implementar herramientas digitales y
actividades didacticas que puedan mejorar significativamente su rendimiento académico y su

interés en la materia.

En particular, en el Colegio Juan Bautista Vazquez se ha observado la falta de
comprension en los conceptos relacionados con la genética, siendo limitados por la falta de
vinculacion tedrica con la préctica y la carencia de herramientas didécticas efectivas. Esta
situacion resalta la necesidad de investigar enfoques innovadores para mejorar la comprension y

el aprendizaje de la genética en el contexto de la educacion secundaria.

Trabajo de Integracion Curricular Rosario Dalila Palacios Abad
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Delimitacion:
La presente investigacion estd delimitada a los 62 estudiantes del segundo de Bachillerato
General Unificado paralelo A y Segundo Ao de Bachillerato Técnico de la Unidad Educativa

Juan Bautista Vasquez de la ciudad de Azogues, Provincia del Caifiar.

Pregunta de investigacion

(Como mejorar el aprendizaje de Genética en los estudiantes de segundo afio de

Bachillerato General Unificado paralelo A y Segundo de Bachillerato Técnico de la Unidad
Educativa JBV?
Para responder a esta pregunta, la investigacion se plantea los siguientes objetivos:
Objetivo general:

Elaborar material didactico biomimético para mejorar el aprendizaje de Genética en el

segundo afio de bachillerato general unificado paralelo A y Segundo de Bachillerato Técnico de

la Unidad Educativa JBV.

Objetivos especificos

1. Organizar referentes tedricos e historicos sobre la Biomimética en la educacion.

2. Examinar la influencia del material didactico biomimético para mejorar el aprendizaje de
Genética.

3. Elaborar material didactico biomimético para mejorar aprendizaje de Genética de los

estudiantes del segundo de bachillerato paralelo A y Técnico.

Rosario Dalila Palacios Abad
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4. Implementar el material didactico biomimético para mejorar el aprendizaje de Genética

en los estudiantes del segundo de bachillerato paralelo A y Técnico.

5. Evaluar la aplicacion del material didactico biomimético en el aprendizaje de Genética en

segundo de bachillerato A y segundo de bachillerato Técnico.

Justificacion:

La educacion es uno de los pilares fundamentales del desarrollo humano, demanda un
enfoque innovador y de gran relevancia en el area de Biologia. En este sentido se identifica una
problematica en la Unidad educativa Juan Bautista Vazquez, en donde los alumnos del segundo
de bachillerato paralelo A y segundo de bachillerato Técnico muestran una preocupante falta de
interés en el tema genética, ademads se ha denotado una falta de conexion de la teoria con la
practica, es por ello por lo que éste trabajo de Titulacién busca posicionarse como una
herramienta estratégica para la transformacion y la mejora educativa, alinedndose con las

politicas educativas y la practicas ambientales de la actualidad.

Segtin el articulo 71 de la Constitucion de Ecuador de 2008 reconoce que “La naturaleza
o Pachamama, donde se reproduce o realiza la vida, tiene derecho a que se respete integralmente
su existencia y mantenimiento y regeneracion de sus ciclos vitales, estructura, funciones y
procesos evolutivos”. En la practica, esto significa que toda politica, proyecto o iniciativa que
pueda afectar al medio ambiente debe someterse a evaluacion y regulacion para garantizar la

conservacion y renovacion de la naturaleza para las generaciones actuales y futuras.

La Biomimética es una disciplina que busca inspirarse en la naturaleza para crear
soluciones eficientes y sostenibles de los problemas que se generan en la sociedad, es por ello

por lo que, Pérez y Garcia (2018), mencionan que la Biomimética no solo puede enriquecer la
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comprension de procesos biologicos, si no también ofrece soluciones eficaces a desafios de la

conservacion de las especies.

De tal manera que la Biomimética ofrece una oportunidad nica para mejorar la calidad
de la educacion en el area de biologia en segundo afio de bachillerato paralelo A y segundo de
bachillerato Técnico siendo necesario investigar como se puede implementar esta disciplina para

abarcar el tema de Genética y ayudar a su comprension conceptual mediante la practica.

Por otra parte, La Ley Organica de Educacion Intercultural (LOEI) de Ecuador 2021,
examina la importancia de la motivacion en el proceso de aprendizaje de los estudiantes; en
particular, la LOEI establece que el sistema educativo debe promover un ambiente de aprendizaje

que fomente la motivacion y el compromiso de los estudiantes con su propia educacion.

Asi pues, es importante que los estudiantes aprendan mediante la manipulacion de
objetos como es el material Biomimética innovadora y relevante, que promuevan la participacion

y el compromiso de los estudiantes con su propio aprendizaje.

Ademéds, Segun los objetivos de aprendizaje de Ciencias Naturales del curriculo escolar
de Ecuador, uno de los objetivos principales de segundo de bachillerato recalca la importancia de
desarrollar habilidades de pensamiento cientifico a fin de lograr flexibilidad intelectual, espiritu
indagador y pensamiento critico, demostrar curiosidad por explorar el medio que nos rodea y
valorar la naturaleza como resultado de la comprension de las interacciones entre los seres vivos

y el ambiente fisico.
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Por lo tanto, la presente investigacion busca justificar la necesidad de integrar un material
didactico biomimético para mejorar el aprendizaje de Genética en el segundo afio de bachillerato

paralelo A y segundo de bachillerato Técnico en la Unidad Educativa Juan Bautista Vasquez.

Factibilidad:

Esta investigacion se respalda en la colaboracion por parte de las autoridades de la
institucion educativa Juan Bautista Vazquez, asi como también la cooperacion de la docente para
el presente estudio, ademas la accesibilidad de disponibilidad de recursos fortalece su viabilidad
y efectividad ya que la institucion cuenta con diversas plantas que ayudaran a ejemplificar la

Biomimética y laboratorios en donde se puede jugar y experimentar distintos procesos.

Limitaciones:

Es importante mencionar las limitaciones de este estudio, siendo el tamafio de la muestra
pequeino con un total de 63 estudiantes divididos en dos grupos, ademas de la duracion limitada
de la intervencion en la unidad educativa, por lo que influye en la magnitud de los efectos

observados.

Ademas, existen otros factores diversos externos no controlados que influyen en el
estudio, como es el entorno familiar de los estudiantes, experiencias previas al aprendizaje,
aspectos que no son controlados por los investigadores teniendo en cuenta el disefio de la

investigacion.
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Marco tedrico

2.1. Antecedentes

La Biomimética es una disciplina vanguardista que ha tenido mucha aceptacion en varias
disciplinas de la ciencia como lo es la educacion, la aplicacion en esta ultima area ha generado
nuevas aplicaciones, donde se ha destacado como un estimulo para la fomentacion de la
creatividad, resolucion de problemas a través de la naturaleza, pues varios enfoques educativos
se inspiran en la naturaleza, asi como también en los principios de disefio de los organismos
vivos; siendo un principal estimulo para fomentar la creatividad, la resolucion de problemas y el
aprendizaje significativo. En lo particular, la aplicacion de la Biomimética en el aprendizaje de
genética puede promover una comprension mas profunda y sobre todo conectada con el mundo

natural.

Existen nacionales e investigaciones que han explorado el potencial de la Biomimética y
en el contexto educativo, algunos de estos trabajos han examinado como el disefio de actividades
y recursos educativos inspirados en la naturaleza puede mejorar el aprendizaje de ciencias,
Ruano (2017) respalda la idea de que la naturaleza es una fuente inagotable de recursos que nos
ensena a vivir con lo necesario, por lo que puede ser de gran importancia a la hora de buscar
soluciones practicas en cualquier &mbito de la vida, incluyendo a la Genética. Investigaciones
previas han respaldado la idea de la incorporacion de la Biomimética en la educacion puede tener
un impacto positivo en la adquisicion y comprension de los conceptos. A continuacion, en la
tabla 1 se presentan varios autores que estudiaron la Biomimética en el aprendizaje de los

estudiantes de secundaria.
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Tabla 1

Antecedentes de investigacion

Autor/autores Titulo y aiio Principales Resultados
Biomimicry: A Mejora el pensamiento critico, la creatividad y
novel approach la concepcion de conceptos cientificos.

. . for education ) g
Singh y Senapati Destaca la capacidad de conectar el ambito
Center for cientifico con la naturaleza y el disefio.
(2016). o
Biomimetics and
Bioinspired
Engineering.
"Biomimicry as a Los autores utilizaron un enfoque practico
Tool for Learning: mediante actividades y proyectos relacionados
Istrate A Case Study in con la Biomimética, donde los estudiantes
Primary School" analizan comprenden los mecanismos de la
(2017) Ty p ’ e
naturaleza para luego aplicarlos en las distintas
areas de estudio.
Learning En este articulo implementaron la Biomimética
Barczak, G., Lassk, biomimicry from para el aprendizaje de la ingenieria, motivando
F., & Mulder, M. nature a los estudiantes a ser mas creativos y
(2016). ayudandoles a entender los procesos de la
naturaleza
"Biomimicry asa Los estudiantes pueden estudiar y comprender
Istrate, Tool for los mecanismos de la
(2017). Learning: A Case  naturaleza para luego aplicarlos en diferentes
Study in Primary areas de estudio.
School"
Uso la Biomimética para la produccion de
L a influencia agua dulce en un invernadero de agua marina.
biomiméticaen la  Su investigacion no solo demuestra como la
Murillo Vega, Z. 1. produccion de Biomimética puede inspirar soluciones
(2022). agua dulce en un creativas y sostenibles en la ingenieria civil,

invernadero de
agua marina

sino que también ofrece una metodologia
detallada para abordar problemas ambientales
mediante el andlisis funcional y la imitacién de

procesos naturales. Este enfoque pionero
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contribuye al avance del conocimiento en el
campo de la construccion civil sustentable y
destaca la importancia de buscar inspiracién en
la naturaleza para resolver desafios
contemporaneos.

Como se muestra en la tabla 1 los estudios son una base solida para el desarrollo de
material didactico basado en los principios de la Biomimética. Singh y Sepati (2016) destacan
cémo mejora el pensamiento critico y la conexidn practica con el disefio natural, mientras que
Istrate (2017) resalta su aplicacion en proyectos concretos. Por otro lado, Barczak et al. (2016) se

enfocaron en el aprendizaje de ingenieria, obteniendo resultados positivos.

Considerando estos antecedentes de investigacion surge la oportunidad de desarrollar
material didactico innovador basado en los principios de la Biomimética para mejorar el
aprendizaje de la Genética en el segundo de bachillerato A en la Unidad Educativa Juan Bautista

Véazquez

2.3. Biomimética
La Biomimética es una disciplina que utiliza a la naturaleza como fuente de inspiracion
para la creacion de nuevos modelos innovadores de tecnologias y soluciones en los distintos

campos de la ciencia, el arte o la cultura, para cumplir las distintas necesidades humanas.

El significado de Biomimética hablando etimologicamente proviene de “BIOS” que
significa vida y “MIMESIS” que refiere a imitar, por lo tanto, la Biomimesis denota “imitar la
vida”, entendiéndose que se imita la vida desde sus estados mas simples y puros, con el fin de

comprender de mejor manera el funcionamiento de todo lo que nos rodea, y poder mejorar la
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calidad de vida, el principio de la Biomimesis es una base solida para entender el funcionamiento

de la vida en sus distintos niveles.

Entonces, el objetivo de la Biomimética es de imitar sus conductas referentes a la misma
naturaleza y reformar sistemas para que sean Uutiles para el desarrollo sostenible con el medio
ambiente. La sustentabilidad es un camino dinamico que ayuda a que las personas desarrollen su
potencial evolutivo, mediante la forma de llevar su vida y a su vez colaborando con el sistema

terrestre, cuidandolo para que las nuevas generaciones no sean afectadas (Mufiz, 2017).

2.3.1. Fundamentos cientificos de la Biomimética
Janine M. Benyus, es la primera persona en investigar mas al fondo a la Biomimética,
ella explica los principios basicos en su libro Biomimicy, al ser la primera persona en explicar

estos principios Ruano (2017) explica cada uno de estos, detallados a continuacion.
La naturaleza cabalga sobre la luz solar

Todos los organismos vivos usan la energia solar, por ejemplo, las plantas realizan su
proceso fotosintético, mediante el proceso de descomposicion bioquimica en la cual la energia

del sol se convierte en nutrientes (Collado,2017).
La naturaleza gasta solamente la energia necesaria

Mediante distintos procesos la naturaleza conoce el funcionamiento de todo su sistema,

por lo tanto, obtiene energia a través de distintas conexiones eco sistematicas. (Collado,2017).

La naturaleza se ajusta a la forma a la funcion
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A través del tiempo los seres vivos evolucionan en la misma naturaleza, por lo que se
adaptan a cambios nuevos haciendo que cada una de las estructuras puedan hacer varias

funciones en el mismo entorno (Collado,2017).

La naturaleza todo lo recicla

Todos los consumidores, descomponedores y productores circulan sustancias diferentes
mediante la cadena tréfica, esto impide la perdida de recursos, es asi como todo residuo sirve de

alimento para otro organismo “todo el mundo se reencarna en otro cuerpo” (Collado,2017).

La naturaleza premia la cooperacion:

Para que exista un progreso evolutivo amplio se necesita que haya simbiosis entre dos
especies, esto quiere decir que un organismo es una combinacioén de organismos unicelulares

juntos forman un organismo pluricelular (Collado,2017).
La naturaleza cuenta con una gran diversidad

A lo largo de los afios se ha ido desarrollando una gran cantidad de animales y plantas,
las cuales varian en colores, formas texturas, tamafios y sobre todo comportamientos, cada

individuo y cada ser es diferente del otro. (Collado,2017).
La naturaleza demanda tecnologia local

En los diferentes ecosistemas existe bastante biodiversidad, en donde las especies
evolucionan en conjunto para poder tener adaptacion a los diferentes cambios a lo largo de su
vida. La naturaleza cuenta con diversidad: existe gran variedad de animales y plantas que se han

desarrollado a lo largo de miles de millones de afios (Collado-Ruano, 2017).
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La naturaleza tiene la capacidad de frenar los excesos desde adentro

El conjunto de seres vivos terrestres funciona como un sistema completamente cerrado,
es decir no deja que ingresen o salgan algiin material fuera de lo necesario, es de esa manera que
logran que la vida se mantenga en condiciones dptimas necesarias para autorregularse

(Collado,2017).
La naturaleza saca partido de las limitaciones:

Los seres de la naturaleza han podido vivir con los recursos necesarios, evitando
consumir recursos en exceso, por lo que, existen mecanismos de optimizacion en el uso de

recursos de su entorno que los rodea (Collado,2017).

2.3.2. Aportes de la Biomimética en el aprendizaje

En el campo de la educacion las formas de aprendizaje son diferentes en cada individuo,
pues los docentes aplican sus conocimientos de distinta manera, por lo que la Biomimética es
una opcidn para que el aprendizaje sea duradero, mediante la creacion de experiencias inspiradas

en la naturaleza, teniendo como fin la innovacion en alguna rama cientifica.

Lopez (2021) menciona que la Biomimética tiene importancia en varios campos del
saber, entre ellos la medicina, ingenieria, Optica, nanotecnologia, es decir con el pasar del tiempo
aumenta el nimero de cientificos en busca de materiales nuevos intentando descubrir diferentes
procedimientos, ellos lo hacen a través de estructuras naturales, herramientas, mecanismos o

procesos de cardcter amigable con la naturaleza.

Afandador y Wilches (2019) menciona que la Biomimética puede colaborar haciendo que

los estudiantes sean mas responsables, con la sociedad y la naturaleza a través del desarrollo de

Trabajo de Integracion Curricular Rosario Dalila Palacios Abad
Orlando Miguel Gutama Llivisaca



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE 24
EDUCACION

ideas y proyectos sostenibles, por lo que la Biomimética es una oportunidad de hacer que los

alumnos desarrollen su creatividad, innovando en cualquiera de las ciencias.

Es importante introducir a los estudiantes al entendimiento de la Biomimesis para que
ellos mismos se inspiren y ejemplifiquen el desarrollo de organismos vivos y los acoplen a sus
proyectos y a sus materias de estudio (Nagel y Stone, 2011). Haciendo que tengan numerosas
ventajas en su largo proceso de aprendizaje, pues a parte de aprender las composiciones y
funciones de tal organismo vivo, ellos tienen la oportunidad de innovar en sus ideas creando

estructuras parecidas que pueden tener diversos usos.

Ademas, cabe mencionar que muchas de las personas estan acostumbradas a ver un
objeto con una sola finalidad, la Biomimética puede aportar al cambio de este paradigma,
haciendo entender que cualquier objeto encontrado en la naturaleza o planta puede tener varios

usos fuera de la costumbre que ya se tiene.

Por otro lado, la Biomimética aporta al proceso de ensefianza en la vinculacion de la
realidad con la teoria, permite al estudiantado practicar la teoria y llevar a cabo la teorizacion de
la préctica, al ser alumnos practicos ellos se convierten en estudiantes autocriticos y exigentes
con ellos mismos, capaces de ver mas alla de lo que vemos a simple vista, sobre todo la

Biomimética va a permitir estudiar organismos vivos de manera profunda.

Es esencial que los estudiantes comprendan que la naturaleza esta constantemente
experimentando y demostrando una variedad de conceptos, como la fisica, la quimica y la
mecanica. Ademads, revela la esencia de la materia prima y los procesos metabolicos, asi como el

desarrollo de sensores para la investigacion ambiental. Estos aspectos, junto con otros talentos
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reconocidos por los seres humanos, son similares a las ciencias basicas y la ingenieria, lo que

resalta la interconexion entre la naturaleza y el conocimiento cientifico.

2.3.1. Punto de union entre la Genética y la Biomimética

Aprendizaje de principios Bioldgicos

La genética proporciona el conocimiento sobre como se transmiten las caracteristicas
bioldgicas de generacion en generacion, mientras que la Biomimética usa esos conceptos para
aplicar esos principios bioldgicos en el disefo y la resolucion de problemas, es asi como el
aprendizaje de Genética puede inspirar una comprension de conceptos mas profunda de los

procesos biologicos que luego sirven de base solida para soluciones innovadoras.
Pensamiento critico

La genética denota un amplio conocimiento sobre como se transmite la herencia de
generacion a generacion, de tal modo que en la historia de la naturaleza se observa la
variabilidad de distintas especies, a pesar de haber heredado rasgos de sus progenitores, son esas
diferencias las que permiten a los seres vivos ser diferentes formando una amplia variedad

genética.

De la misma forma los alelos dominados y recesivos ayudan a entender el
funcionamiento del cuerpo y a comprender la fisionomia de la persona y de su familia, datos que

son importantes mencionar a la hora de abordar este tema.

Por lo que, la genética es un tema de conversacion amplio donde los estudiantes perciben
sus realidades y comentan a cerca de los nuevos avances de la genética abriéndose paso a ser

mas criticos en sus opiniones.
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2.4. Material Didactico
El material didactico se refiere a cualquier recurso o herramienta utilizado en el proceso
de aprendizaje cuyo objetivo es facilitar la comprension de conceptos dificiles, fomentar la

participacion de los estudiantes y, en general, mejorar la adquisicion de conocimientos.

El material didactico hace referencia a cualquiera de los recursos o herramientas
utilizadas en el proceso de aprendizaje, cuyo objetivo radica en hacer més facil la comprension
de conceptos de dificil comprension, estimular la participacion de los alumnos y sobre todo

mejorar la adquisicion de conocimientos.

El uso de recursos didacticos en el contexto educativo contribuye al desarrollo de
habilidades cruciales en los nifios, como la expresion creativa, estableciendo conexiones entre
objetos y generando nuevas ideas, al mismo tiempo que fomentan el pensamiento logico, el cual

beneficia la organizacion mental y la comprension del entorno (Freré y Saltos, 2013).

Por lo tanto, la efectividad de este material radica en su capacidad para adaptarse a
distintas maneras de aprender, ya que por medio del tacto y la observacion se puede analizar y

practicar fomentando la interaccion de los estudiantes y contenidos educativos

2.4.1. Material Diddactico inspirado en la Biomimética

El material didactico basado en la Biomimética fomenta el proceso de aprendizaje y
estimula la participacion de los estudiantes. La efectividad de este material radica en su
capacidad para adaptarse a diferentes formas de aprendizaje, ya que se puede analizar y practicar
fomentando la interaccion entre los estudiantes y los contenidos educativos por medio del tacto y

la observacion.
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Es por lo que, el material didactico biomimético se presenta como una herramienta
pedagogica innovadora que combina la ensefianza de conceptos genéticos con la inspiracion
derivada de la naturaleza. Su aplicacion efectiva no solo mejora la comprension de la genética,
sino que también cultiva una apreciacion mas amplia de la biodiversidad y la sostenibilidad. Este
enfoque se alinea con las tendencias educativas contemporaneas que buscan involucrar a los
estudiantes a través de métodos creativos y contextualizados, preparandolos para comprender y

abordar los desafios del mundo real.
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Marco metodoldgico

3.1. Operacionalizacion de la variable
Tabla 2

Operacionalizacion de la Variable

28

. Definicion . . Subdimensio . Escala de Técnicas e
Variable Dimensiones Indicadores c s .
conceptual nes medicion instrumentos
Pre-test
Conocimiento
sobre herencia
Post-test
Comprension Nivel de
Enfoque conceptual de Conocimiento comprension 1-10
pedagdgico genetica s tedricos conceptual.
que utiliza sobre Alelo, Debate
principios y Gen, Genoma
. . estrategias Cromosoma
Aprendizaje. . g y
... . inspiradas en
de genetica la naturaleza
. Resolucion Trabaio de
para mejorar de problemas 1-5 J
el ., . campo
o Aplicacion  practicos .
aprendizaje de Desempefio
de genética. e ——ensituaciones y
conocimientos Aplicacion problemas |
de cE)I}ceptos practicos Trabajo de
genéticos en 1-5 casa (Mapa
situacion del genético)
mundo real
. Conjunto Participaci ~ Pensamient Juego mental
Material 4. -iciiles  Implementac eipac ensamiento 1-5  deAjedrez
Didactico o ., on. libre ‘o
JORERY  didacticos 1ony genetico
Biomimétic que efectividad del
0 . i
incorpora n.lafer}al Numero de 1-10 -
principios y fildgctl,cg Desempefio actividades con Matriz de
conceptos ~ Blomimetico  académico fines de evaluacion
inspirados en exploracion,

la naturaleza

observacion y
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para mejorar resolucion de
el problemas
aprendizaje
de genética. Aprendizaje
.., basado en los
Aplicacion errores Concurso de
practica de : >y 1-5 modelado de
realizar ajustes
conceptos proyectos
en su proceso
de aprendizaje.
Encuesta de
., satisfaccion
. Retencion y <y
Percepcion . Del 1 (autoevaluacion
3 transferencia de -,
del estudiante . o al5 , coevaluacion,
informacion. iy
heteroevaluacio
n)

3.2. Tipo de investigacion

La presente investigacion es cuasiexperimental, ya que los sujetos no son asignados
aleatoriamente a grupos, sino que estos grupos ya estan preestablecidos antes del experimento.
Segun Fernandez y colaboradores, este enfoque permite poner a prueba hipdtesis causales al
manipular al menos una variable independiente. Ademas, el estudio adopta un enfoque mixto de
alcance descriptivo exploratorio secuencial (DEXPLOS), segln la clasificacion de Hernandez,
Fernandez y Baptista (2018). También se emplea la metodologia de investigacion accion
participativa, como se describe en Colmenares (2008), para comprender y transformar la realidad

educativa.

Para la recoleccion de datos, se emplearon técnicas como la observacion participativa, el
analisis documental y la entrevista. La observacion participante se definié como un método
interactivo que implica que los participantes colaboren en eventos estudiados, segiin la definicion

de Rekalde (2014). Los instrumentos usados fueron los diarios de campo, los cuales registran
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cada experiencia vivida durante las semanas de practica, por lo que Holgado (2013), destaca la

importancia del diario de campo para la comprension del proceso inmersivo social y sobre todo

la interaccion de valores profesionales y personales que afectan al proceso.

En la vertiente cuantitativa, se emple6 la técnica del cuestionario. Segun Kuznik y otros

30

(2010), los cuestionarios son instrumentos valiosos a la hora de recolectar datos, segin Alvarado

(2005, p.539), es un instrumento estructurado que mide variables en un nivel ordinal a través de

un conjunto organizado de items.

3.3. Paradigma y enfoque

Este estudio se fundamenta principalmente en el paradigma sociocritico, el cual se basa

en la interaccion entre aspectos sociales y criticos, buscando de este modo transformarlas

desigualdades y las injusticias y transformédndola socialmente. Santos et al. (2013) expone que un

paradigma sociocritico puede combinar teoria y practica, principalmente con énfasis en el

conocimiento, la accion y el valor.

“El paradigma sociocritico se convertird en un medio mediante el cual los
sujetos podran analizar la realidad, comprender su situacion e integrar sus dindmicas en los

valores y la evolucion social” (Albert, M.2006, p.39).

El enfoque que comprende este trabajo integrado es cuasiexperimental el cual tiene
caracteristicas de un disefio experimental y no experimental. Se puede utilizar cuando no es
posible asignar aleatoriamente a los participantes, la cual es de gran utilidad para validar la
implementacion el material didactico biomimético en el aprendizaje de Genética en los

estudiantes de segundo afio de secundaria A y Técnico.
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3.4. Poblacion y Muestra
La poblacion objetivo de esta investigacion esta formada por estudiantes de la ciudad de
Azogues Provincia del Canar del segundo afio de bachillerato general unificado de la Unidad

educativa Juan Bautista Vazquez seccion diurna.

La muestra de este estudio fueron los paralelos A y Técnico del segundo de bachillerato
con 32 y 30 estudiantes consecutivamente, las edades de los estudiantes rondan entre 13 y 15
afios respectivamente, cabe mencionar que el paralelo ya estaba previamente formado, es decir

los investigadores no seleccionaron ni decidieron que estudiantes colocar en cierto paralelo.

3.5. Métodos, técnicas e instrumentos de investigacion.

Como investigadores, al emplear una metodologia que combina enfoques, se recurre a
diversas técnicas e instrumentos para recopilar datos relevantes sobre la poblacion estudiada. En

este contexto, se utilizaron las siguientes técnicas e instrumentos para respaldar la investigacion:

Observacion participante

Mediante esta técnica cualitativa, se puede identificar la problematica presente en el aula
a través de la observacion directa. Como complemento de esta metodologia, se sugiere el uso del
diario de campo, ya que permite un andlisis detallado de la situacion problematica observada en

el aula.

Los diarios de campo representan el primer recurso empleado en la recopilacion de datos
para la investigacion. En ellos se registran las actividades diarias, asi como cualquier evento
extracurricular relevante que ocurra en la institucién educativa donde se ejecutan las practicas

preprofesionales.
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Encuesta

Es una técnica cominmente empleada en el enfoque cuantitativo, ya que permite la
tabulacion de la informacion recopilada a partir de las respuestas de los encuestados. De acuerdo
con Arias (2020), esta herramienta consiste en un cuestionario disefiado para obtener
informacion especifica de uno o varios individuos, incluyendo sus opiniones, percepciones y
comportamientos. Es decir, a través de preguntas de opcion multiple, los encuestados seleccionan

sus respuestas, lo que facilita el andlisis cuantitativo por parte de los investigadores.

Entrevista

“Las entrevistas son un método muy util para recabar datos y gracias a ciertas cualidades
especiales todavia se usan muchisimo. La flexibilidad es uno de sus aspectos mas sobresalientes”
(Mejia, 2005, p. 56). por lo que en la investigacion se desarrolla para conocer la perspectiva de la

docente que imparte la asignatura.

Pre-Test y Pos-Test

Para esto, se inicia con la aplicacion de un pre-test como punto de partida antes de que los
estudiantes se familiaricen con el material a ambos paralelos segundo de bachillerato A y
Técnico. Posteriormente, se administra un pos-test para evaluar el impacto después de la
implementacion del mismo. Ambos Tests, formulados como cuestionarios de desarrollo, son
concebidos y validados por los investigadores para evaluar los efectos del material en el

aprendizaje de la genética, aprovechando enfoques biomiméticos como herramienta pedagogica.
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3.5. Analisis y discusion de resultados del diagnostico
Resultados de la observacion Participante

A continuacion, se presenta los principales hallazgos a través de la observacion
participativa en clases, entrevistas con estudiantes de Biologia de segundo afio de Bachillerato,

paralelos "A'y C," en la Unidad Educativa Juan Bautista Vasquez.

Durante la observacion participante en clases de Biologia, se notd una baja participacion
de los estudiantes durante las actividades llevadas a cabo en horas de clase, los estudiantes no

participaban pese a que la docente ofrece puntos extras para recuperar las bajas calificaciones.

De la misma forma se conversoé a los estudiantes sobre sus perspectivas hacia la materia,
los cuales expresaron su descontento con la metodologia impartida por la docente, indicando que
ellos querian aumentar sus deberes y disminuir sus lecciones, ya que al no entender bien la

materia estaban obligados a aprendérselo memoristicamente.

Asi mismo, los resultados de la entrevista realizada a los estudiantes, al preguntarles
sobre su interés en la Biologia, aproximadamente el 70% manifest6 no sentirse atraido o

interesado en la materia ya que no le ven util para su vida diaria.

Asimismo, se indago si les gustaria que se incorporen actividades practicas en la clase de
Biologia, a lo que el 92% respondio positivamente. Argumentaron que necesitan practicar la
teoria y encontrar nuevas formas de obtener mejores calificaciones, siendo esta su principal

preocupacion académica.

Desafios frecuentes al estudiar Biologia:
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Los estudiantes mencionan el caracter estricto de la docente, que afecta su sentido de
autonomia y confianza en si mismos. Consideran que estas caracteristicas son importantes para
su crecimiento intelectual, pero subrayan la importancia de la libertad de expresion y el

establecimiento de un didlogo constructivo con la docente.

Relacion de la biologia con el dia a dia:

Se puede relacionar mediante el avance en la cura de enfermedades, lo cual inspira a los

estudiantes a vincular lo tedrico con lo practico, encontrando en la naturaleza una fuente de

conocimiento y soluciones.
Conocimiento sobre Biomimética:

Los estudiantes admiten desconocer el término "Biomimética", pero reconocen su

aplicacion en la vida diaria al vincular los conceptos naturales con soluciones creativas e

inspiradoras.
Vinculacion entre teoria y practica:

Las entrevistas revelan una falta de conexion entre la teoria y la practica en las clases de
biologia. Los contenidos son predominantemente tedricos y las exposiciones de los estudiantes

son limitadas. Algunos estudiantes desean actividades practicas que sean relevantes para su vida

cotidiana, buscando un equilibrio entre lo tedrico y lo practico.
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Resultados clave de la entrevista con un estudiante de intercambio de segundo ario de
bachillerato:

El estudiante seleccionado para la entrevista proviene de otra institucion, con el objetivo
de conocer su perspectiva sobre el area de Biologia y como percibe su experiencia en esta nueva

escuela.

La entrevista fue de tipo semiestructurada, permitiendo al estudiante expresarse de forma
natural. En sus respuestas, mencion6 que solia disfrutar la Biologia en su escuela anterior y que
se destacaba en la materia. Sin embargo, desde su llegada a esta nueva institucion, no le agrada la

metodologia de ensefianza.

El estudiante también destaco que la docente de Biologia tiene un caracter fuerte, lo que
genera temor y recelo entre los estudiantes al expresar sus opiniones. Como resultado, enfrenta

dificultades en el aprendizaje de la materia.

Es esencial tener una comunicacion sincera entre docentes y estudiantes para brindarles

herramientas de aprendizaje 6ptimas y fomentar su desarrollo académico.

Resultados de la encuesta dirigida a los estudiantes del segundo de bachillerato Ay segundo
de bachillerato Técnico

(Cual de las siguientes estrategias es utilizada en su clase de Biologia?

Para la primera pregunta, los investigadores buscan obtener respuestas para conocer cuél
es la frecuencia con la que la docente implementa estrategias como el aula invertida, STEM y
también actividades Biomimeticas para ayudar a fortalecer el aprendizaje de la genética,

mostrandose el resultado en la figura 1, disefiada con cuatro items de frecuencia que son:
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e Siempre: Esta categoria refiere a que la docente siempre usa la estrategia en todas

sus clases

e (asi siempre: Se refiere a la segunda frecuencia indicando que casi siempre se usa
esa estrategia en clase, es decir la mayoria de las veces, indicando que no es la

unica estrategia por usar en clase.

e Aveces: Se refiere a la tercera frecuencia, indicando que solamente a veces y no

de manera constante y regular se usa dicha estrategia.

e Nunca: Se refiere a la ultima estrategia usada en clase de Biologia, es decir es no

se conoce la técnica o simplemente no se la usa en el aula de clase.

De la misma forma existe un total de 62 estudiantes los cuales 32 de ellos pertenecen al

segundo de bachillerato A y 30 de ellos forman parte del segundo de bachillerato Técnico.

Figura 2 Figura 1
Estrategias usadas en clase (Segundo Técnico) Estrategias usadas en clase (Segundo A)
Estrategias en Clses
Estrategias en Clases segundo Técnico
Segundo A
., 40
35 2
3 30 S 30
T 25 S
S =
3 ig N Siempre g 20
13 12 I _ mmm Casi Siempre § 10 l
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La figura 1 y 2 consecutivamente, muestran la frecuencia con la que se utilizan diferentes
estrategias en las clases de Biologia. Es evidente que la estrategia mas utilizada es el aula
invertida, con un total de 20 respuestas del segundo de bachillerato A y 22 respuestas del
segundo de bachillerato Técnico, que indican que se utiliza siempre. Esto sugiere que la docente

implemente activamente esta metodologia en su ensefianza de Biologia.

Por otro lado, se observa que tanto los proyectos STEM como las actividades
Biomiméticas son poco utilizados en comparacién con el aula invertida. Solo 5 respuestas (3 del
segundo A y 2 del segundo Técnico) indican que se utilizan casi siempre proyectos STEM,
mientras que ninguna respuesta indica que se utilicen siempre. Esto sugiere que hay una menor

integracion de proyectos STEM en las clases de biologia.

Ademas, ninguna respuesta indica que se utilicen siempre actividades biomiméticas, lo
que sugiere que esta estrategia es raramente empleada en las clases de Biologia. Esto podria
deberse a una variedad de razones, como falta de recursos, tiempo o conocimiento sobre como

implementar eficazmente estas actividades.

Es por ello que los resultados sugieren que la docente favorece el uso del Aula invertida
como estrategia principal en sus clases de Biologia, posiblemente debido a que no se conoce de

otra estrategia o metodologia o actividades distintas a esta.

(Cuales de los siguientes recursos educativos se aplican dentro de clases para el

aprendizaje de Genética?

Para la segunda pregunta los investigadores buscan analizar qué tipo de recursos

educativos se emplean en el aula de clase con el fin de conocer si los estudiantes aprenden
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memoristicamente, a través de la practica o mediante recursos convencionales que se han venido

manejando desde afios atras.

De igual forma para conocer estos recursos, se emplea que tan frecuente son en una

escala de cuatro frecuencias entre las que estan: siempre, casi siempre, a veces y nunca.

En la tabla 3 se puede observar las respuestas mediante porcentajes de los dos paralelos,
cabe mencionar que se decide agrupar los datos debido a la similitud en respuestas entre los dos

paralelos, es decir el cuadro muestra una totalidad de 62 estudiantes de los dos paralelos.

Tabla 3

Recursos Educativos de aprendizaje

Casi A

Recursos Siempre siempre  veces Nunca Total
(%) Y A0 (%)
Convencionales 85 15 5 0 100
Memoristicos 80 10 10 0 100
Exprimales 10 10 40 40 100
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Nota: el 85% corresponde a 53 estudiantes.
Figura 3

Recursos educativos de aprendizaje

Recursos Educativos de aprendizaje
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La figura 3 indica que el 85% de los estudiantes refieren que los recursos convencionales
son los mayormente usados en las aulas de clase, de la misma forma el 80% de ellos (50
estudiantes) menciona que los recursos a usarse en su mayoria son memoristicos y tan solo el
10% son experimentales, indicando que en su mayoria los recursos de aprendizaje empleados en

clase son convencionales y memoristicos.

Es por ello que, la falta de recursos experimentales puede limitar el aprendizaje de los
estudiantes, ya que los enfoques convencionales y memoristicos, pueden ser menos efectivos
para alcanzar una comprension profunda de conceptos cientificos y sobre todo en su aplicacion

en situaciones reales.

e (Cuédl hasido el alcance de los siguientes objetivos y destrezas vinculadas a la

asignatura de Biologia?
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e A continuacion, se muestran los significados de las Siglas:

a. Satisfactorio (S)
b. Algo satisfactorio (A.S)
c. Nada Satisfactorio (N.S)

OG.CN.1. Desarrollar habilidades de pensamiento cientifico con el fin de lograr
flexibilidad intelectual, espiritu indagador y pensamiento critico; demostrar curiosidad por

explorar el medio que les rodea y valorar la naturaleza como

OG.CN.2. Comprender el punto de vista de la ciencia sobre la naturaleza de los seres
vivos, su diversidad, interrelaciones y evolucion; sobre la Tierra, sus cambios y su lugar en el

Universo, y sobre los procesos, fisicos y quimicos, que se producen en la materia.

OG.CN.3. Integrar los conceptos de las ciencias bioldgicas, quimicas, fisicas, geologicas
y astrondmicas, para comprender la ciencia, la tecnologia y la sociedad, ligadas a la capacidad de

inventar, innovar y dar soluciones a la crisis socioambiental

Tabla 4

Nivel de satisfaccion de Objetivos Generales

Indicadores S (%) AS N.
(%) S. (%) Total (%)
OG.CN.1 30 40 30 10
OG.CN.2 40 20 40 100
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OG.CN.3. 50 20 30 100

Figura 4

Nivel de Satisfaccion de Objetivos Generales
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Como se muestra en la figura 4, los resultados del segundo de bachillerato del area de
Biologia con respecto al primer objetivo general reflejan una tendencia negativa del 30% del
nivel satisfactorio, en tanto que en el segundo objetivo general se refleja el 40% de estudiantes
satisfactorios, mientras que en el tercer objetivo general el 50% de los estudiantes mencionan
estar satisfechos con dicho objetivo, es decir se interpreta que no estan satisfechos con los
aprendizajes obtenidos en la clase, es decir hace falta que desarrollen habilidades de pensamiento
cientifico con el fin de lograr flexibilidad intelectual, espiritu indagador y pensamiento critico;
demostrar curiosidad por explorar el medio que les rodea y valorar la naturaleza como resultado

de la comprension de las interacciones entre los seres vivos y el ambiente fisico.
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Asi también en el segundo objetivo general el 40% no se sientes satisfechos es decir no
pudieron comprender el punto de vista de la ciencia sobre la naturaleza de los seres vivos, su
diversidad, interrelaciones y evolucion; sobre la Tierra, sus cambios y su lugar en el Universo, y

sobre los procesos, fisicos y quimicos, que se producen en la materia.

Finalmente, el 30% de los estudiantes no lograron Integrar los conceptos de las ciencias
bioldgicas, quimicas, fisicas, geologicas y astrondmicas, para comprender la ciencia, la
tecnologia y la sociedad, ligadas a la capacidad de inventar, innovar y dar soluciones a la crisis

socioambiental.

Principales resultados del Pre-test

Los contenidos del Pre-Test tienen amplia relacion con los conceptos basicos de la
genética, como el gen, genoma, locus, cromosoma, entre otros, dichas preguntas fueron
planteadas por los investigadores tomando en cuenta los contenidos previamente vistos en clases,
las preguntas fueron tomadas a los segundos de bachillerato A y segundo de bachillerato Técnico
consecutivamente con el fin de conocer los conocimientos adquiridos durante la clase

tradicional.
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En la figura 5 y 6, se muestran los resultados del pre-test realizado a los 30 y 32
estudiantes del segundo de bachillerato Técnico y segundo de bachillerato A consecutivamente,

en la cual se hace la comparacion para la eleccion del grupo experimental y grupo control.

Figura 5 Figura 6
Resultados del Pre-test del 2do A Resultados del Pre- test del 2do Técnico
_ Pre-test
Pre ,tes_t 2doA
2do Técnico
40 s
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20 "
10
0 5 -
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DAAR AAR PARA NAAR Total m2dodeBachileratoA mDAAR mAAR mPARA mNAAR mTotal

En primera instancia el segundo técnico tiene mas estudiantes que dominan los
aprendizajes requeridos en comparacion con el segundo de bachillerato A, los cuales tienen

dificultad para adquirir conocimientos teoricos y relacionarlos entre si.

En la ilustracion 6, se visualiza la diferencia porcentual entre ambos paralelos en la cual
el analisis demuestra una diferencia significativa entre el segundo Técnico y A, especialmente al

considerar el porcentaje de los estudiantes en cada evaluacion.

Figura 7

Comparacion entre paralelos en porcentajes.
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Comparacion de resultados entre Paralelos
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DAAR (Domina los Aprendizajes Requeridos):
En Bachillerato A, aproximadamente el 3% de los estudiantes domina los aprendizajes
requeridos, mientras que en Bachillerato Técnico este porcentaje se eleva significativamente a

alrededor del 15%. Esto indica una superioridad en el dominio de los contenidos por parte de los

estudiantes del Bachillerato Técnico.
AAR (Alcanza los Aprendizajes Requeridos):

Bachillerato A presenta un 15% de estudiantes que alcanzan los aprendizajes requeridos,
en comparacion con el 32% en Bachillerato Técnico. Esto resalta una vez mas el mejor

desempefio del grupo técnico en la consecucion de los objetivos de aprendizaje.
PARA (Préximo a Alcanzar los Aprendizajes Requeridos):

En términos de estudiantes proximos a alcanzar los aprendizajes requeridos, Bachillerato

A muestra un 50%, superando al 40% en Bachillerato Técnico. Esto indica que, aunque el
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Bachillerato A tiene mas estudiantes en esta categoria, la proporcion en relacion con el total es

mas alta en el Bachillerato Técnico.
NAAR (No Alcanza los Aprendizajes Requeridos):

La categoria de "No Alcanza los Aprendizajes Requeridos" revela que aproximadamente
el 32% de los estudiantes en Bachillerato A se encuentra en esta situacion, mientras que en
Bachillerato Técnico esta cifra se reduce a alrededor del 16%. Este dato sugiere un mejor
rendimiento en el grupo técnico en términos de estudiantes que no alcanzan los objetivos de

aprendizaje.

El andlisis porcentual destaca que, aunque el Bachillerato A tiene una proporcion mayor
de estudiantes proximos a alcanzar los aprendizajes requeridos, el Bachillerato Técnico lidera en
las categorias de dominio y alcance de los objetivos de aprendizaje, proporcionando una vision

mas detallada del desempenio relativo de ambos grupos.

Propuesta
4.1. Descripcion general de la propuesta:
La presente propuesta tiene como objetivo implementar el material didactico biomimético
para mejorar el aprendizaje de Genética en el segundo de bachillerato A y Técnico en la unidad

educativa “JBV”

Como bien se sabe el aprendizaje de conceptos basicos de genética son primordiales para
conocer el funcionamiento de nuestro cuerpo, los cuales se estudian en la unidad dos del libro de
Biologia del segundo afio de bachillerato, no obstante se ha observado que en la institucion

educativa los estudiantes tienen dificultades para afrontar la asignatura y adquirir conocimientos
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sobre la Genética, por lo cual esta propuesta busca implementar el material didactico basada en
la inspiracion de la Biomimética usando la sabiduria de la naturaleza para el disefio material

didactico biomimético que permita fortalecer los conceptos genéticos mas importantes.

Mediante el disefio de una estructura y la investigacion se buscaran ejemplos claros de la
Biomimética, para identificar procesos asociados a genética y mediante estos ejemplos se busca
impartir conocimiento, al mismo tiempo esperando que los estudiantes se faciliten y comprendan

de mejor manera la genética y sus principios basicos.

Algunos de los recursos que se va a utilizar son el material didactico realizado por los
mismos estudiantes aplicando los conocimientos genéticos en estructuras inspiradas en la

naturaleza.

Asi también otro recurso a utilizar es el tablero inspirado en el ajedrez, pero de caracter
cromosdmico genético para aplicar conceptos vistos en clase mediante el juego, cabe mencionar
que cada pieza fue disefiada cuidadosamente cuidando y combinando las estructuras del ajedrez

con las estructuras ya sea del gen o del cromosoma.

Ademas, se pretende utilizar el cuento inspirado en la naturaleza donde se aplican

conceptos de genética en forma de cuento.

Para ensenar los nuevos avances y la importancia de la genética en la actualidad se
observa una pelicula denominada Jurasic Park, la cual data sobre distintos experimentos

genéticos, se utiliza esta pelicula para debatir sobre la ingenieria genética.
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Cabe mencionar que para complementar las actividades se manda a hacer el arbol
genealdgico personal el cudl los estudiantes deben identificar dos rasgos de sus familias durante

las generaciones posibles.
Para llevar a cabo la propuesta se plantea los siguientes objetivos:

Objetivo general: implementar el Biomimetismo para mejorar la comprension de

Genética en el 2do de bachillerato del colegio “JBV”.

4.2. Plan de Trabajo
El plan de trabajo contempla la presentacion de un cronograma de actividades que se
valdra de la Biomimética y otras herramientas, todas orientadas a mejorar la comprension de los

temas de genética.

La integracion del método biomimético en la creacion de recursos educativos para la
ensenanza de la genética emplea conocimientos y principios extraidos de la naturaleza para
establecer una experiencia educativa distintiva y eficaz, promoviendo un aprendizaje dindmico y
significativo en el que los estudiantes participan activamente en actividades practicas inspiradas

en el mundo natural.

Este enfoque estimula la creatividad al exponer a los estudiantes a buscar soluciones
innovadoras y eficaces observadas en la naturaleza, despertando asi su curiosidad y animéandolos

a explorar como los organismos vivos enfrentan retos similares a los estudiados en genética.

Ademas, fomenta un enfoque educativo multidisciplinario, mejorando la comprension de

los conceptos genéticos mediante la integracion del desarrollo de material didactico biomimético.
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Para una comprension mas detallada del desarrollo de la propuesta, esta se ha
estructurado en un periodo de 6 semanas, durante las cuales se lleva a cabo una etapa especifica

por semana, siguiendo el siguiente esquema:

Etapa 1: Introduccion a la genética. Durante esta fase, los estudiantes se adentran en los
conceptos fundamentales de la genética mediante el uso de recursos audiovisuales, debates e

investigaciones sobre su propio arbol genealdgico.

Etapa 2: Introduccion a la Biomimética. Se presenta la Biomimética de manera accesible,
utilizando terminologia sencilla para facilitar la comprension de los estudiantes. Se apoya en

contenido audiovisual y ejemplos fisicos para explorar este campo de estudio.

Etapa 3: Exploracion y Creacion. En esta etapa, los estudiantes se organizan en grupos y
comienzan a generar ideas para la creacion de material didactico inspirado en la biomimética,
con un enfoque en temas genéticos. Ademads, realizan una exploracion del entorno escolar para

identificar ejemplos de genética en la vida cotidiana.

Etapa 4: Desarrollo. Durante esta fase, los estudiantes se enfocan en la elaboracion del
material didactico biomimético. Se llevan a cabo las primeras revisiones y observaciones, y se
continda con la implementacion de actividades disefiadas para profundizar en el estudio de la

genética.

Etapa 5: Presentacion y Evaluacion. En esta etapa final, cada grupo presenta su material
didactico biomimético, destacando como aplicaron los conceptos de genética en su elaboracion.

Finalmente, se lleva a cabo un pos-test para evaluar el aprendizaje adquirido durante el proceso.

Las etapas distribuidas a lo largo de las semanas, se encuentras detalladas en la Tabla 5
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Tabla 5

Cronograma de actividades

Actividades para realizar

Actividad 1: Debate ético sobre la pelicula Jurassic Park (1993): donde se
relacionan conceptos genéticos con el avance de la tecnologia.

Tiempo

Actividad 2: Investigacion previa sobre las adaptaciones genéticas.

Actividad 3: Conversatorio sobre tipos de herencia para enviar como tarea a
los estudiantes realizar un mapa Genético Personal con las caracteristicas de
sus antecesores desde la mayor generacion posible hasta llegar a 1a mas
reciente de su familia.

Actividad 1: Introduccion a la Biomimética impartida por los autores del
proyecto.

Actividad 2:
Conversatorio sobre Aplicacion de la Biomimética en la vida cotidiana.
Asociacion de primeras ideas en busqueda de un problema de caracter
bioldgico.

Semana 1

Semana 2

Actividad 3: Generacion de grupos de trabajo para el proyecto de desarrollo
de material didactico Biomimética.

Actividad 1: Video interactivo sobre la Biomimética.

Actividad 2: Cuento Genético inspirado en la naturaleza.
Actividad 3: Ideas generales para el modelado de proyectos de Biomimética
Semana 3 usando la genética (realizada por los estudiantes).

Actividad 4: trabajo de campo, en donde los estudiantes observan los tipos
de geranios en la institucion y predicen el tipo de herencia.
Actividad 1: Juego mental usando el tablero Genético inspirado en el
cromosoma y gen con modelado tipo Ajedrez
Actividad 2: Primera revision y retroalimentacion del disefio del proyecto
Biomimética genético.

Actividad 3: Primera revision sobre el avance de los proyectos de desarrollo

de material Biomimética.

Parte final del proyecto

Semana 4

Actividad final 1: Concurso de mejor proyecto de material reciclado.

SemanaSy 6
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Actividad final 2: Evaluacion de proyectos de material didactico
Biomimética finales.

Actividad final 3: Pos-test: Prueba de conocimiento.

4.3. Descripcion detallada de cada actividad:

Debates Eticos:

Los estudiantes observan previamente la pelicula Jurasic Park, la cual data sobre

acontecimientos importantes y manipulacién de genomas.

Después de observar la pelicula discuten en clase y debaten sobre la manipulacion
genética y sobre los nuevos avances de genética acompaifiado de la teoria impartida por el libro
sobre ingenieria genética abriendo paso al pensamiento critico y asociando conceptos a la
genética. Siendo importante esta actividad para que los estudiantes tengan criterio propio y

observen desde una pelicula las posibilidades de mejorar genéticamente un organismo.
Clase de induccion sobre el biomimetismo

En esta clase se aborda temas muy importantes sobre la Biomimética, a través de
ejemplos y videos, los cuales sirven para que los estudiantes asocien la Biomimética a
problematicas actuales, en primera instancia se les da a conocer el tema para que liego ellos
vayan a sus casas y aborden a profundidad, conozcan sobre la inspiracion de la naturaleza para

crear nuevas soluciones a problemas cotidianos y lo relacionen con la genética.
Lectura de un cuento inspirado en la naturaleza

En este cuento se explica terminologia genética como: gen, genoma, autosdémico,

homocigoto, heterocigoto, dotacion cromosomica y alelo, el cuento fue realizado por los
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investigadores inspirado en la misma naturaleza para captar y llamar la atencion de los
estudiantes vinculandose la teoria con la fantasia en modo de captar su atencion, el cuento se

puede ver en el anexo 1.

Ejemplos en la Naturaleza:

Los estudiantes observan las plantas de geranios de la institucion educativa con el fin de
Relaciona conceptos genéticos con ejemplos en la naturaleza. De esta manera se explorar como
las plantas han desarrollado estrategias genéticas para adaptarse a diferentes entornos, de la
misma forma ellos predicen el color de los geranios haciendo posibles combinaciones entre sus
colores para determinar la probabilidad de cada color, los colores con los que se trabajaron
fueron el tomate, blanco, rojo y rosado, de tal forma que con la actividad se busco relacionar
términos de herencia dominante, codominante e intermedia, cuyas observaciones se muestran en

el anexo 2, 3 y 4.

Juego mental del Ajedrez Genético:

Con ayuda de la inteligencia artificial y mediante el mismo ajedrez tradicional los
investigadores se propusieron imprimir el modelo de ajedrez en forma de genes, para usarlo en el
aula de clase, el juego esta disefiado para hacer posibles combinaciones genéticas entre peones,
reina y rey, arfil y torres, como se muestran en los anexos 5y 6, de tal forma que se combina los
conceptos de genética con principios Biomimética ya que ambos implican usar estrategias y

disefio basadas en la observacion e imitacion de la misma naturaleza.

Para entenderlo de mejor manera, en el ajedrez los jugadores deben anticipar sus

movimientos siendo estratégicos, es decir planificar sus movimientos en funcion de patrones,

Trabajo de Integracion Curricular Rosario Dalila Palacios Abad
Orlando Miguel Gutama Llivisaca



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE 52
EDUCACION

posiciones y movimientos previos, de manera similar la Biomimética busca adquirir
conocimiento mediante la observacion de la naturaleza para disefiar estructuras mas fuertes, o

sistemas de transportes mas eficientes o simplemente material innovador.

Ademas, los ajedrecistas desarrollan habilidades para observar y reconocer patrones y
sobre todo adaptarse a distintas situaciones del tablero de manera analdgica, los Biomimeticos
observan como la naturaleza a resuelto problemas similares a los que enfrentan las personas y

adaptan esas situaciones a aplicaciones humanas.
Mapa Genético Personal:

En esta actividad los investigadores buscan relacionar y vincular la teoria con la practica
mediante el conocimiento de alelos dominantes y recesivos en cada familia del estudiante, por lo
tanto, la actividad es 100% individual, para ello se propuso a los estudiantes a crear un mapa
genético personal como se observa en el anexo 7, en la cual pueden hacer sus investigaciones y
describir los rasgos fisicos y genéticos que heredaron de sus padres, abuelos y bisabuelos y el

caso de tenerlos.

Para ello en actividad los estudiantes demostraron emociones de felicidad y entusiasmo,
resultando ser exitosa y provocando debate en la proxima clase, ya que algunos de ellos no
entendian por qué algunos rasgos fisicos de sus padres no eran igual al de ellos, siendo la
genética el punto de explicacion para este tema, ademas con ayuda de este mapa se pudo explicar

las tres leyes de Mendel y los estudiantes pudieron percibir las razones de sus caracteristicas.

Proyectos de Disefio Biomimética:
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Este proyecto de disefio biomimético es la actividad principal en esta implementacion, ya
que refleja todo lo aprendido anteriormente, los conceptos de genética como gen, genoma,
herencia, alelo, recesividad, tipos de herencia, entre otros, es decir mediante este proyecto ellos
se inspiran en la naturaleza para aplicar soluciones eficientes a un proyecto usando los conceptos
aprendidos en clase, de tal forma que usan todos los recursos vistos anteriormente en clase todo
el material didéactico y lo vuelven un solo material, en donde ellos puedan explicar cualquier
tema relacionado con la genética mediante el proyecto biomimético como se observa en la figura

4
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Figura 8

Ideacion del proyecto Biomimético

Debate ético
« Los estudiantes debaten sobre si proyecto

Cuento Biomimético

* Los estudiantes expresan su idea sin importar que haya
algo de fantasia

juego mental de ajedrez genetico
* Los estudiantes desarrollan su estrategia en grupo

Proyecto Biomimético Genético

Los estudiantes tienen sus ideas claras y realizan el
proyecto

Etapa 1

En la primera etapa los estudiantes pensaron en un problema cualesquiera de su entorno y
lo escribieron en un trozo de cartulina como se observa en anexo 8, para luego pensar en una
solucidn a ese problema usando los conceptos de genética, en esta etapa se les puso de ejemplo el
cuento para que ellos desarrollen sus propias ideas sin importar que fantasiosas fueran, es un
espacio donde no existen ideas malas, todas las ideas son aceptadas sin excepcion, ademas de ser
un espacio para usar la imaginacion e inspirarse pensar en cualquier idea, o simplemente
inspirarse en la naturaleza ofreciendo una solucién a cualesquier problema que a ellos se les
viene a la mente, cabe mencionar que estas ideas también fueron puestas en una cartulina

pequefia como se muestra en el anexo 9.

Trabajo de Integracion Curricular Rosario Dalila Palacios Abad
Orlando Miguel Gutama Llivisaca



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE 55
EDUCACION

Para el siguiente paso en esta misma etapa 1, tercera parte los estudiantes se reunieron en
grupo para trabajar en sus proyectos Biomimeticos genéticos, los investigadores pasaron por
cada grupo revisando la actividad y realizando la retroalimentacion correspondiente a cada

grupo.

Finalmente para terminar con esta primera etapa en las siguientes clases los estudiantes
presentaron sus primeros avances, cada grupo tenia que traer la explicacion para sus maquetas y
tener avanzado algo de sus trabajos como se muestra en el anexo 10, en esta etapa los
investigadores se dieron el trabajo de dar la retroalimentacion a todos los grupos de trabajo
dependiendo de que tan avanzado estan los trabajos, cabe mencionar que la mayoria de grupos
tenia la maqueta avanzada sin embargo un grupo de jovenes tenia solamente la idea del proyecto

pero no tenia la maqueta para defenderse.
Etapa 2.

En la segunda etapa los estudiantes expusieron sus proyectos Biomimética completos,
cabe mencionar que todos los estudiantes explicaron sus maquetas explicando el tema de
genética, en esta actividad se pudo visualizar los conocimientos adquiridos durante la

implementacion de los investigadores.

5.4. Analisis y discusion de resultados de la implementacion de la propuesta

El estudio se llevo a cabo en el segundo de bachillerato A y Técnico con el propdsito de
investigar el impacto del material didactico biomimético para la comprension de la genética, tras
la aplicacion del post-test, es esencial reflexionar sobre el progreso de los estudiantes y comparar
los resultados obtenidos con los obtenidos en el pre-test, para ello se dividio a un total de 62

estudiantes, los cuales 30 corresponden al grupo control y 32 pertenecientes al grupo
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experimental, mediante el post-test se pretende medir el dominio de contenidos de genética,
después de haber implementado el material didactico Biomimético, asi como su progreso en su

capacidad de entender conceptos que anteriormente se les hacia demasiado dificiles.

Para ello es necesario analizar la implementacion del material didactico implementado el
cual es de suma importancia ya que para realizar este proyecto se toman en cuenta todas las

actividades trabajadas y los dominios de los contenidos.

Resultados de la implementacion del proyecto Biomimético:

En la unidad educativa Juan Bautista Vazquez de la ciudad de azogues se realizaron un
conjunto de actividades de material didactico Biomimética para mejorar la comprension de la
genética, este material didactico fue implementado en el segundo de bachillerato paralelo A, el
cual se calificé tomando en cuenta el dominio de los contenidos y la profundidad del tema,
usando la rabrica de evaluacion de proyectos, tomado del ministerio de educacion con el fin de

calificar su trabajo grupal de manera justa.

Los estudiantes se dividieron en cinco grupos de trabajo por sorteo, para ello fueron
pensando sus ideas y compartiendo entre el grupo para saber que idea van a proyectar, la figura 5

muestra la rubrica de evaluacion de este proyecto.
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Figura 9

Escala de evaluacion de proyectos

Muy El desempeno del estudiante demuestra apropiacién y desarrollo
superior |de los temas estudiados en relaciéon con el indicador de evaluacion
(10) de manera muy superior a lo esperado.

El desempeno del estudiante demuestra apropiacion y desarrollo
Superior |de los temas de estudio en su totalidad en relacién con el indicador
(9-7) de evaluacion.

El desemperio del estudiante demuestra una apropiacion vy
Medio desarrollo aceptable, aunqgue se evidencian algunas falencias en
(6-4) los temas de estudio con relacién al indicador de evaluacion.

El desempeno del estudiante demuestra falencias y vacios en la

Bajo apropiacion y desarrollo de las temdticas estudiadas en relacién
(3-1) con el indicador de evaluacion,

No

realiza

(0) El estudiante no redlizé el proyecto

Como se muestra en la figura 9, para la ribrica se toma en cuenta el desempefio total del

estudiante de acuerdo con los indicadores de nuestro proyecto que son:

Nivel de comprension del estudiante, es decir si el estudiante demuestra los contenidos
aprendidos en clase y los aplica a su proyecto, ademas es capaz de fundamentar s6lidamente los

conceptos de la genética.

Desempefio en situaciones y problemas practicos: el estudiante es capaz de resolver un

cierto problema a través de su maqueta usando la genética.

Pensamiento libre: El estudiante es capaz de fortalecer su imaginacion sin importar que
tan descabellada suene su idea, ya que en este punto no existen ideas malas, solo ideas

mejorables.
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Aprendizaje basado en errores y realizar ajustes en el proceso de aprendizaje: el
estudiante mejoro sus ideas de acuerdo con la retroalimentacion de los investigadores, es decir en
su primer avance mostro resultados y en la etapa dos los mejoro, teniendo claridad y coherencia

a la hora de explicar sus ideas.

Retencion y transferencia de informacion por parte de los estudiantes: los estudiantes
manejan la informacion aprendida y la ponen en practica, saben explicar que es su trabajo,
porque lo eligieron y sobre todo pueden ensefiar un tema de la genética mediante su proyecto de

modelado Biomimético.

En la figura 10 se muestra el resultado de la implementacion del proyecto biomimético de

los 5 grupos.

Figura 10

Resultados del concurso de proyectos Biomimeticos

Modelado del Proyecto Biomimético
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Equipo 1

Para el grupo 1 se muestra una calificacion de 8 puntos, esto demuestra que este grupo de
estudiantes se apropiaron del conocimiento de genética, sin embargo, ellos tenian la idea en la
primera etapa, pero no la maqueta, solo pudieron recibir retroalimentacion de las ideas generadas

para la maqueta como se muestra en el anexo 11 para la etapa 2.

En su proyecto ellos explican la herencia dominante, indicando que usan los alelos
dominantes asociados a caracteristicas deseadas para la produccion de porcinos, como por
ejemplo el crecimiento rapido o la resistencia en enfermedades, este proyecto solucionaria la
eficiencia en produccion de carne, la resistencia en enfermedades y sobre todo mejora la calidad

en la carne.

Ademas, en su marco tedrico explican claramente que, si se introduce un alelo dominante
para el crecimiento rapido de los cerdos, estos tienden a mostrar mayor crecimiento muscular y
0seo, lo que resulta obtener cerdos mas grandes en un menor lapso, esto seria bastante

beneficioso para la industria porcina al acelerar el proceso de produccion de carne.

No obstante, ellos también explican la posibilidad de introducir un alelo recesivo para la
resistencia a una enfermedad particular en los cerdos, solo aquellos cerdos que hereden dos
copias del alelo recesivo mostraran resistencia a esa enfermedad. Esto permite una seleccidon mas

precisa de los cerdos con la caracteristica deseada.

Finalmente, mediante los indicadores se puede visualizar la explicacion de conceptos
genéticos en este grupo mediante los alelos dominantes y recesivos por ende obtuvieron su

calificacion equivalente a 8 puntos.
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Equipo 2

El grupo niimero dos obtuvo la calificacion maxima de 10 puntos ya que ellos superaron
las expectativas del material didactico es decir supieron explicar conceptos genéticos de manera
coherente, aplicaron una solucion a un problema cotidiano y sobre todo mostraron dominio de
los contenidos, en su proyecto data del desarrollo de un edificio en forma de ADN replicando el
proyecto de un investigador TAO ZHU YIN TUAN, el cual absorbe grandes cantidades de
didxido de carbono al afo en Taiwan, este aspecto proporciona una conexion interesante en el

campo de la genética como se observa en el anexo 12 etapa 1.

Los estudiantes mencionan que la mejor forma de aprender es dividiendo su proyecto por
partes, es asi que cada elemento induce a un concepto genético, primeramente explicando que las
estructuras de ADN, segun el libro del ministerio de educacion de Biologia (2018) van a estar
formadas por una cadena de doble hélice es decir, se van a encontrar estructuras mas pequefias
como amina, timina, guanina y citocina, y uracilo los cuales se emparejan para formar sus
cadenas tal y como se observa en el anexo 13 etapa 2, en la que los estudiantes unieron adenina
con timina, citocina con guanina y timina con amina para armar la estructura de su edificio,
luego de ello en la parte interna de la estructura representaron la cadena de doble hélice datando

que son los caminos por donde se van a movilizar todos los integrantes de esa vivienda.

Ademas, los estudiantes dan a conocer que los genes estan localizados en el cromosoma
en el nucleo de la célula, por lo que sus estructuras internas son espacios donde albergan
cromosomas conectando a todas las partes del edificio, este concepto lo inducen tomando en

cuenta que al conectar a un toma corriente su proyecto este se enciende y conecta todas las partes
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del edificio dando luz a toda la construccién, por ende se simboliza la esencia del ADN, donde la
informacion genética se almacena y se transmite, al igual que los cromosomas, contienen genes
que van a determinar las caracteristicas especificas de cada parte de tal forma que convergen
todas las funciones y caracteristicas, sin dejar de lado que al incorporar elementos de disefio
reflejan la organizacion y la estructura del ADN, como patrones buscando crear experiencias de

aprendizaje y garantizando la belleza genética.

Por lo tanto, este grupo simbolizo y explico los conceptos genéticos de manera clara 'y
sencilla, explicando cada parte del trabajo asociada a cada concepto de ADN, sin dejar atras la
investigacion de proyectos que se han realizado en otros Paises, ademas cumplio6
satisfactoriamente con la etapa 1 y dos, es decir en la etapa 1 recibid retroalimentacion y mejoro

su proyecto tomando en cuenta los concejos de los investigadores.

Equipo 3

De la misma forma el grupo 3 obtuvo una calificacion de 6 puntos, siendo el grupo con
menor calificacion, segun la rubrica de evaluacidn en este grupo existen falencias en los
indicadores de evaluacion, es decir aplican la solucion al problema planteado, pero sin embargo
no demuestra un dominio total de contenido, les falta la apropiacion de conocimientos genéticos,
el proyecto de ellos se trata de un hotel inspirado en los caracoles, con caminos y pasillos en
forma de sillones de cromosomas y células, ofrece una oportunidad tnica para profundizar en el

concepto de mutacion genética.

Utilizando el disefo arquitectonico, el equipo pudo ilustrar la estabilidad y flexibilidad
del ADN frente a las mutaciones, lo que permitié discutir como las mutaciones afectan a los

organismos.
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Al mapear elementos arquitectonicos que simbolizan la estabilidad del ADN (como la
estructura fuerte y unificada de un edificio) y contrastarlos con areas que representan mutaciones
(como partes modificadas o alteradas), el equipo puede resaltar como las mutaciones genéticas
producen beneficios y dafios. Resultados y cambios en los organismos. Esta representacion
visual proporciona una forma concreta de estudiar como las mutaciones afectan la forma y
funcion de los organismos y como estas variaciones genéticas afectan la evolucion y adaptacion

de las especies.

Por ende, el disefio del hotel con forma de caracol proporciona una plataforma tnica para
discutir las mutaciones genéticas y mostrar como afectan la diversidad y complejidad de la vida.
Este enfoque creativo no solo profundiza la comprension de la genética, sino que también resalta
la conexion entre la biologia y la arquitectura en la comprension de los procesos fundamentales

de la naturaleza.

Sin Embargo, los estudiantes no tenian claro algunos de los conceptos, en la etapa 1
recibieron retroalimentacion, pero no la supieron concretar presentando dos veces el mismo

proyecto en la etapa 1 y 2 como se muestra en el anexo 14 y 15 sucesivamente.

Equipo 4.

El grupo numero 4 obtuvo una calificacion de 7 puntos, ya que demuestra haber
aprendido y maneja los conceptos vistos en clase su proyecto se trata de un parque tematico,
Blood Slide, ofrece una emocionante representacion de conceptos genéticos relacionados con los
tipos de sangre y la herencia como se visualiza en el anexo16 y 17 consecutivamente para las dos

etapas.
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Utilizando portaobjetos que requerian globulos blancos o rojos para deslizarse, el equipo
cred una analogia visual para comprender como los diferentes tipos de células sanguineas afectan
la circulacion y la salud, ellos mencionan que originalmente estaba pensado en hacer muchisimas
estructuras con flores sanguinas para expresar la diversidad en los tipos de sangre, explican que
este limite de tiempo agrega un elemento de anticipacion, ya que los visitantes pueden esperar
que el parque se expanda para incluir una gama mas amplia de toboganes, lo que refleja como la
genética determina una amplia gama de rasgos en los organismos. Ademas, la parte inferior del
parque esta formada por flores tradicionales en el medio, y las decoraciones en forma de
cromosomas en ambos lados afiaden profundidad al concepto. Las flores de herencia intermedia
sugieren la idea de herencia intermedia, donde ciertos rasgos se expresan como una combinacion
de alelos heredados de los padres. Esta representacion puede aprender como interactuan los

genes y se expresan en fenotipos complejos.

Las decoraciones en forma de cromosomas a ambos lados del parque también brindan
una conexion visual con la genética y el patrimonio. Al demostrar la importancia de los
cromosomas en la transmision de informacion genética, el equipo destacé como la estructura del

ADN en el nucleo de la célula afecta a nuestro cuerpo y a nuestras caracteristicas bioldgicas.

Finalmente, el equipo cumplio con el trabajo final pero no lo concreto completamente, es
por ello que obtuvo una calificacion de 7 puntos lo que induce que necesita una segunda

retroalimentacion para fortalecer mas sus conceptos.

Equipo 5.
El grupo 5, recibio6 una calificacion de 8ptos, ya que recibieron comentarios de la etapa 1

y mejoraron la etapa 2, explicaron en su proyecto que el edificio fue construido en forma de
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ADN, inspirdndose en la fascinante estructura de doble hélice del ADN, el equipo desarroll6é un
disefio arquitectonico Unico que pretende ser no s6lo una obra impresionante, sino también una
poderosa herramienta educativa para explicar los conceptos basicos de la genética y la biologia

molecular.

El edificio esta disefiado para imitar la forma helicoidal del ADN, con dos columnas
principales entrelazadas que representan hebras complementarias de nucle6tidos, las columnas
pueden revestirse con materiales transliucidos o transparentes para evocar la naturaleza invisible

pero vital del ADN, creando una experiencia educativa visualmente impactante.

El edificio alberga exposiciones interactivas, salas de conferencias y laboratorios
dedicados a la investigacion en genética y biologia molecular, estas instalaciones educativas
permitirdn a los visitantes aprender sobre temas como la replicacion del ADN, la transcripcion y

traduccion de genes y las aplicaciones practicas de la ingenieria genética.

Ademas de sus funciones educativas, el edificio con forma de ADN también servira como
centro de investigacion genética, en donde investigadores, profesores y estudiantes podran
colaborar en proyectos innovadores y promover el conocimiento cientifico en este campo, su
plan es combinar instalaciones de biotecnologia y gendmica para avanzar en el estudio y la

aplicacion de la genética en campos que van desde la medicina hasta la agricultura.

El equipo 5 comento sobre su proyecto teniendo dominio de contenidos, ya que se les
pregunto sobre conceptos genéticos y lo supieron explicar bastante bien, su nota es de 8§ ptos, ya
que ellos no concretaron su proyecto como lo tenian pensado en la etapa 1, como se visualiza en

el anexo 18 y 19 consecutivamente.
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Resultados del post-test del segundo A

Luego de analizar a profundidad el modelado de proyectos Biomimeticos se realiza un
post-test para conocer los resultados de aprendizaje de los estudiantes de los dos paralelos, del
segundo de bachillerato A y del segundo de bachillerato Técnico, tomando en cuenta que en el

bachillerato técnico no se implement6 material didactico para reforzar conocimientos a cerca de

genética.

En la Figura se muestra los resultados del pre-test y Post-test del 2do afio de bachillerato

A, teniendo en el eje Y los porcentajes de estudiantes y en el eje X los estudiantes que alcanzan

los aprendizajes requeridos.

Figura 11

Resultados del pre-test y post-test del segundo A.
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Como se observa en la figura 4, los estudiantes aumentaron su nivel de comprension en
conceptos relacionados con el tema de genética, sobre todo se observa un aumento sustancial en
los alumnos que dominan los aprendizajes requeridos, pasando del 3% de estudiantes al 15% de

estudiantes es decir su aumento fue de 12 puntos.

De la misma forma los estudiantes que alcanzan los aprendizajes requeridos aumentaron
del 15% al 40% existiendo un alcance de 25 puntos en mejoria, asi también el nimero de
estudiantes que estan proéximos alcanzar los aprendizajes requeridos disminuyo del 50% al 20%
existiendo 30 puntos de diferencia, en cuanto a los estudiantes que no alcanzaron los
aprendizajes requeridos tubo una minoria minima en sus resultados pasando del 32% al 25% de

los estudiantes que no alcanzan los aprendizajes requeridos, es decir disminuyeron en 7%.

En general los resultados muestran un aumento general en el nivel de comprension de los
estudiantes en conceptos relacionados con la genética, con mejoras significativas en los grupos
que dominan y alcanzan los aprendizajes requeridos. Sin embargo, también se observa una
reduccion en el grupo de estudiantes proximos a alcanzar los aprendizajes requeridos, lo que

sugiere una redistribucion del progreso hacia niveles mas avanzados de comprension.

De la misma forma en la figura 5 se muestran los resultados de segundo de bachillerato

Técnico.
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Figura 12

Resultados del pre-test y post-test del segundo Técnico
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Como se observa en la figura 5, hubo un ligero aumento del 1% en el porcentaje de
estudiantes que dominan los aprendizajes requeridos después del periodo de estudio, también se
observa un aumento del 6% en el porcentaje de estudiantes que alcanzan los aprendizajes
requeridos, sin embargo, hubo una disminucion del 12% en el porcentaje de estudiantes que
estan proximos a alcanzar los aprendizajes requeridos, finalmente, se registré un aumento del 5%

en el porcentaje de estudiantes que no alcanzan los aprendizajes requeridos.

Estos resultados podrian indicar que, aunque hubo mejoras en las categorias de DAAR y
AAR, hubo un retroceso en la categoria de PARA y un aumento en la categoria de NAAAR. Esto
se debe a que el programa de intervencion no fe el mismo para los dos paralelos, ya que en el
segundo de bachillerato Técnico no se realizaron actividades para reforzar lo aprendido en

clases, inicamente se toda la clase que siempre se venia trabajando.

Comparacion de resultados entre paralelos.
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Al contrastar los resultados del pre-test y post-test entre ambos grupos, es decir en el
segundo de bachillerato A (donde se implementaron actividades como el juego de ajedrez
genético y el proyecto Biomimético) y el segundo de bachillerato Técnico (que recibio clases
tradicionales), se evidencia una mejora significativa en el aprendizaje de genética en el grupo del
segundo de bachillerato A, ya que este grupo aumento sustancial en el dominio de los

aprendizajes.

Estos resultados sugieren que las actividades Biomiméticas implementadas fueron
efectivas en mejorar la comprension y dominio de los conceptos genéticos por parte de los

estudiantes.

El anélisis comparativo entre el pre-test y post-test destaca la efectividad de las
actividades Biomiméticas implementadas en el grupo de Bachillerato A para mejorar
significativamente el aprendizaje de genética, en contraste con el progreso mas limitado

observado en el grupo de Bachillerato Técnico, que recibid instruccion tradicional.
Resultados de la encuesta de percepcion de los estudiantes:

Para dar cumplimiento al Gltimo indicador (percepcion del estudiante), los investigadores
pretenden conocer el nivel de satisfaccion de los estudiantes mediante la autoevaluacion,
coevaluacion y heteroevaluacion, proceso mediante el cual los estudiantes se califican a ellos
mismos sobre su proceso de aprendizaje y evolucion a lo largo del proyecto, en segunda
instancia califican a sus compafieros para finalmente ser calificados por los investigadores, en la

figura 9 se muestran las medidas de tendencia central de este proceso evaluativo.

En la tabla 6 se muestra el nivel de satisfaccion correspondiente a cada numero.
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Tabla 6

Escala de satisfaccion

Nimero Satisfaccion

1 Totalmente insatisfecho
2 Insatisfecho

3 Algo satisfecho

4 Satisfecho

5 Totalmente satisfecho

Figura 13

Encuesta de Percepcion de los estudiantes

Encuesta de Persepcion de los
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Analisis y Discusion de los resultados de la Encuesta de percepcion de los estudiantes

Como se observa en la figura 9 la Moda es de (4.33): lo que significa que la categoria de
satisfaccion mas comun entre los encuestados es "Satisfecho". Sin embargo, dado que el valor
maximo posible en la escala es 5 y la moda estd mas cerca de este valor que del minimo (3),
podemos inferir que la mayoria de los encuestados estan inclinados hacia el extremo superior de

la escala de satisfaccion.
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Promedio (4.33): El promedio sigue siendo 4.33, lo que indica que, en promedio, los
encuestados tienden a estar satisfechos en la escala de satisfaccion. Dado que el valor maximo es
5y el promedio esta cerca de este valor, confirma la tendencia hacia niveles mas altos de

satisfaccion en la muestra.

Mediana (4): La mediana sigue siendo 4, lo que significa que el 50% de las respuestas
estan por encima de 4 y el 50% estan por debajo de 4 en la escala de satisfaccion. Dado que el
valor méaximo posible es 5 y la mediana esta cerca de este valor, sugiere que la mayoria de los

encuestados se encuentran en los niveles mas altos de satisfaccion en la muestra.

De la misma forma se observa que el minimo es 3 y el maximo siendo 5, y con la moda,
el promedio y la mediana indicando una tendencia hacia valores mas altos en la escala de
satisfaccion, se puede deducir que la mayoria de los encuestados reportaron niveles de
satisfaccion bastante altos, cercanos al extremo superior de la escala. Esto sugiere que el tema

evaluado fue generalmente bien recibido y satisfactorio para la muestra.

Triangulacion de Datos

Implementacion del Proyecto Biomimético:

Se llevo a cabo en el segundo de bachillerato paralelo A de la unidad educativa Juan

Bautista Vazquez en Azogues.

Los estudiantes se dividieron en cinco grupos de trabajo y se evaluaron utilizando una
ribrica que consideraba varios indicadores, como el nivel de comprension, desempeiio en
situaciones practicas, pensamiento libre, aprendizaje basado en errores y la retencion y

transferencia de informacion.
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Los resultados mostraron una variacion en la calificacion de los grupos, con el grupo 1
obteniendo 8 puntos, el grupo 3 obteniendo 6 puntos y el grupo 2 obteniendo la calificacion

maxima de 10 puntos.
Resultados del Post-test:

Después de la implementacion del proyecto Biomimético, se realizo un post-test para

evaluar el nivel de comprension de los estudiantes en conceptos relacionados con la genética.

Se observo un aumento significativo en el nivel de comprension en los grupos que
dominaban y alcanzaban los aprendizajes requeridos. Sin embargo, también se observo una

reduccion en el grupo de estudiantes proximos a alcanzar los aprendizajes requeridos.

Después de la implementacion del proyecto Biomimético, los estudiantes en el segundo
de bachillerato paralelo A mostraron un aumento considerable en su nivel de comprension en
comparacion con los resultados del pre-test. Esta mejora sugiere que las actividades

implementadas fueron efectivas para fortalecer su comprension de los conceptos genéticos.
Encuesta de Percepcion de los Estudiantes:

La encuesta mostrdé que la mayoria de los encuestados reportaron niveles de satisfaccion

bastante altos con el proyecto Biomimético.

La moda, el promedio y la mediana de la escala de satisfaccion indicaron una tendencia

hacia valores mas altos en la satisfaccion de los estudiantes.

Resultados de la Triangulacion:
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La implementacion del proyecto biomimético en el segundo de bachillerato paralelo A
demostro ser efectiva en mejorar significativamente el nivel de comprension de los estudiantes

en genética.

La ausencia de actividades adicionales en el bachillerato técnico resalto la importancia de
tales intervenciones, ya que los resultados no mostraron un progreso sustancial en la

comprension de los conceptos genéticos.

Estos hallazgos sugieren que las estrategias didacticas innovadoras, como el proyecto
Biomimético, pueden tener un impacto positivo en el aprendizaje de los estudiantes y que la falta

de estas actividades puede limitar su progreso académico en areas especificas del conocimiento.

Conclusiones
Los hallazgos de este estudio proporcionan una comprension mas profunda sobre el
material didactico biomimético para el aprendizaje de Genética, cuyo objetivo principal radica en
Elaborar material didactico biomimético para mejorar el aprendizaje de Genética en el segundo
afio de bachillerato general unificado paralelo A y Segundo de Bachillerato Técnico de la Unidad
Educativa JBV, para dar cumplimiento con este objetivo, se plantearon tres objetivos especificos

detallados a continuacion:

Primeramente los investigadores organizaron los referentes tedricos a cerca del material
didactico Biomimético, combinando primeramente la Biomimética al material didactico, Istrate
(2017) menciona que los estudiantes pueden estudiar y comprender los mecanismos de la
naturaleza para luego aplicarlos en cierta area de estudio, es decir, el autor expone la necesidad
de estudiar mediante la inspiracion de la naturaleza para abrir paso hacia la inspiracion, de la

misma forma Lopez (2021) indica que la Biomimética aporta hacia la ensefianza de alguna
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disciplina, €l explica que una de las areas de mayor ayuda es la Medicina, Ingenieria, y la optica,
sin embargo se puede aplicar a el area de la educacion con el fin de vincular conocimientos

tedricos con la practica.

Asi mismo Freire y Saltos (2013) Aportan que los recursos didacticos ayudan a los
estudiantes a desarrollar habilidades cruciales en los estudiantes, ya que fomentan el aprendizaje
practico, fortalece el pensamiento l6gico y por ende es una gran herramienta para aprender

cualquier tema de clases.

Basandonos en los autores se puede concluir que existe una base sélida que sugiere que
aplicar el material didactico y aplicar el biomimetismo en la ensefianza es una forma interactiva
y diferente de aprender ciertos conceptos con un nivel alto de complejidad, por lo tanto, el
examinar la influencia del material didactico biomimético y sobre todo en base a la
implementacion se concluye que, dicho material es innovador y una gran herramienta a la hora

de aprender, siendo muy positivo en el aprendizaje de la genética.

De la misma forma el segundo objetivo de la investigacion fue examinar la influencia del
material didactico biomimético para mejorar el aprendizaje de Genética, el cual revela un
potencial para mejorar el aprendizaje de genética y la retencion de conceptos genéticos, es decir
el material realizado en clases facilito la comprension de los temas a tratar, de la misma forma
que se vio visualizada la participacion de los estudiantes y relacionar conceptos abstractos con

fendmenos contratos o familiares.

Ademas, este analisis resalta la importancia de disefiar y desarrollar materiales didacticos
Biomimeticos que sean accesibles, relevantes y culturalmente sensibles para los estudiantes. Al

adaptar los recursos educativos a las necesidades y preferencias de los estudiantes, se pudo
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maximizar su efectividad en el aula y garantizar que todos los alumnos tengan la oportunidad de
beneficiarse de este enfoque innovador, por lo tanto, el material didactico biomimético en el
aprendizaje de la genética sugiere que este enfoque tiene el potencial de transformar la forma en
que se ensefia al proporcionar una experiencia de aprendizaje mas interactiva, relevante y
significativa, el material didactico biomimético ayudo a los estudiantes a desarrollar una
comprension mas profunda y duradera de los principios genéticos, preparandolos mejor para

enfrentar los desafios del mundo moderno.

Para dar cumplimiento con el objetivo 3 de estudio se elabor6 varias actividades para al
final resumirla en un solo proyecto Biomimético, el cual permiti6é adaptar los recursos educativos
a las necesidades especificas de los estudiantes, asi mismo se integro los principios
Biomimeticos con la genética de manera creativa, al usar metaforas basadas en la naturaleza el
material proporciona una experiencia de aprendizaje mas atractiva para los estudiantes, en
conclusion cada material didactico proporciono una base solida en los distintos conceptos vistos
en clase, entre los disefios de los materiales estuvieron el cuento bioinspirado en la naturaleza el
cual sirvio para entretener e inducir temas de genética mediante la imaginacion, de la misma
forma el ajedrez genético fue disenado con el fin de que el estudiante pueda resolver un
problema y vincular la teoria a la hora de analizar un problema, ademaés con el fin de armar
estrategias de movimiento, asi también el debate se dio con el fin de discutir sobre cierto hecho y
explorar la opinion propia del estudiante, la ultima actividad que se desarrollo fue el proyecto

biomimético el cual ya es el resultado de todas las demas actividades realizadas.

Para el cuarto objetivo se implement6 el proyecto biomimético inspirado en la naturaleza

para explicar algun temade genética de preferencia de los mismos estudiantes, la aplicacion de
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este proyecto fue exitosa, mostrandose los resultados mayores a 6 y como nota maxima 10, es
decir el proyecto demostro tener potencial para aplicar los contenidos vistos en clase en una

maqueta.

Finalmente se evalu6 el conjunto de actividades junto al proyecto destacandose que fue
exitosa su implementacion, pues en la escala de satisfaccion se puede visualizar la moda y el
promedio igual a 4,33/5 lo que indica que los estudiantes se sienten satisfechos con su
aprendizaje, de la misma forma se observan los resultados del post- test, los cuales indican que
hubo una mejoria bastante grande en el segundo de bachillerato A, ya que en el segundo de
bachillerato Técnico no se implementaron actividades, por lo tanto su mejoria fue minima en
comparacion con el segundo de Bachillerato A, por lo tanto los objetivos planteados en la
investigacion fueron alcanzados de manera satisfactoria, demostrando que el desarrollo y
aplicacion de material didactico Biomimética puede ser una estrategia efectiva para mejorar el
aprendizaje de genética en contextos educativos especificos como el colegio Juan Bautista
Viasquez. Estos hallazgos contribuyen al avance del conocimiento en el campo de la pedagogia y

ofrecen recomendaciones practicas para futuras intervenciones educativas.

Recomendaciones:
Se recomienda continuar explorando el enfoque biomimético: Se sugiere que futuras
investigaciones contintien explorando y desarrollando el enfoque biomimético en la ensefianza
de la genética y otras disciplinas. Esto podria implicar la creacion de nuevos materiales

didacticos biomimeticos y la evaluacion de su impacto en diferentes contextos educativos.

Diversificar los enfoques de disefio de materiales: Se recomienda explorar una variedad

de enfoques de diseno de materiales didacticos biomimeticos para adaptarse a las necesidades y
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preferencias de los estudiantes. Esto podria incluir el desarrollo de recursos educativos

interactivos, como juegos de mesa, simulaciones virtuales y actividades practicas en el aula.

Incorporar la retroalimentacion de los estudiantes: Es importante recopilar y considerar la
retroalimentacion de los estudiantes sobre el material didactico biomimético disefiado e
implementado. Esto podria realizarse a través de encuestas, entrevistas o grupos focales para

identificar 4reas de mejora y adaptar los recursos educativos en consecuencia.

Capacitar a los docentes en el uso del enfoque biomimético: Se sugiere proporcionar
capacitacion y apoyo a los docentes para que puedan integrar de manera efectiva el enfoque
biomimético en su practica pedagdgica. Esto podria incluir talleres de desarrollo profesional,

recursos educativos y oportunidades de colaboracion con otros educadores.

Evaluar el impacto a largo plazo: Se recomienda realizar estudios longitudinales para
evaluar el impacto a largo plazo del uso del material didactico biomimético en el aprendizaje de
los estudiantes. Esto podria implicar seguimientos periddicos para medir la retencion de

conocimientos y las habilidades adquiridas a lo largo del tiempo.

Promover la colaboracion interdisciplinaria: Se alienta a fomentar la colaboracion entre
educadores, cientificos, disefiadores y otros profesionales para desarrollar y aplicar material
didactico biomimético de manera efectiva. Esto podria llevar a una integracion mas de la

Biomimética en el curriculo escolar y una mayor innovacion en la ensefianza y el aprendizaje.

Al implementar estas recomendaciones, se puede maximizar el potencial del enfoque
biomimético en la educacion y proporcionar a los estudiantes experiencias de aprendizaje mas

significativas y enriquecedoras.
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Anexos

Anexo I Cuento Inspirado en la Naturaleza sobre la genética

1. Breve historia a cerca de los genes en forma de cuento.

Habia una vez, en el reino microscopico de la célula, un lugar lleno de informacion
codificada en una serie de instrucciones muy especiales llamadas genes. Cada gen era
como una pequefia pista en la gran orquesta de la vida. Estas pistas, que se encontraban
en los cromosomas, los cuales dictaban como debian crecer, desarrollarse y funcionar los
seres vivos, es decir estos seres imprescindibles en la célula que conformaban varios
departamentos, en donde cada uno de ellos era el encargado de una funcion especifica por
ejemplo la formacion de el color de cabello de un nuevo individuo por nacer.

En este reino, cada célula llevaba consigo una copia completa de estas instrucciones,
conocida como dotacion cromosomica. Era como tener un libro magico que contenia
todas las historias sobre como ser un ser vivo unico y especial.

En el corazon de esta historia estaba un par de cromosomas llamados "X" e "Y". Estos
cromosomas eran los guardianes del secreto que decidia s1 una nueva vida seria una
maravillosa princesa "XX" o un valiente principe "XY". Cuando llegaba el momento
adecuado, los cromosomas sexuales se unian, y asi comenzaba una nueva aventura.

En las células del cuerpo, llamadas células somaticas, se encontraban los 22 pares de
cromosomas autosomicos, cada uno con su propia historia que contar. Estos cromosomas
llevaban genes que influian en cosas como el color del cabello, la forma de la nariz o la
capacidad para enrollar la lengua.

Las células sexuales, los espermatozoides y los 6vulos, eran un poco especiales. Cada uno
llevaba solo la mitad de la dotacion cromosomica, como si fueran mitades de un
rompecabezas esperando unirse. Cuando se encontraban, se mezclaban sus historias
genéticas, y nacia un nuevo ser, inico y fascinante.

La dotacion cromosémica, como una partitura magica, guiaba el desarrollo de ese nuevo
ser. Algunos genes le daban el color de ojos, otros la habilidad para saborear ciertos
alimentos, y asi su historia genética se desplegaba en cada etapa de la vida.

Y asi, en este reino microscopico, la dotacion cromosomica v los genes orquestaban el
milagro de la vida, tejiendo una narrativa genética (nica para cada ser vivo en el vasto
tapiz de la existencia. |'Y vivieron felices para siempre, a nivel genético v mas allal
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Anexo II Trabajo de campo con geranios de color rosa
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Anexo III Trabajo de campo con Geranios Tomates
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Anexo IV Trabajo de campo con los geranios de color rojo
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Anexo V Juego de Ajedrez genético
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Anexo VI Piezas del ajedrez genético
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Anexo VII Mapa genético personal
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Anexo IX Idea completa de proyectos
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Anexo X Retroalimentacion a cada grupo de trabajo
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Anexo XI Proyecto biomimético etapa 2 del grupo 1
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Anexo XII Proyecto biomimético del grupo 2 primera etapa
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Anexo XIII Proyecto biomimético grupo 2 etapa 2
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Anexo XIV Material didactico Biomimética Grupo 3 etapa 1

o
‘)7\7/{4IMT/,Q(}

o (A

Trabajo de Integracion Curricular Rosario Dalila Palacios Abad

Orlando Miguel Gutama Llivisaca

94



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE 95
EDUCACION

Anexo XV Proyecto biomimético grupo 3 etapa 2
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Anexo XVI Grupo 4 etapa 1
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Anexo XVII Material didactico biomimético grupo 4 etapa 2
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Anexo XVIII Grupo 5 etapa 1
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Anexo XIX Proyecto biomimético grupo 5 etapa 2
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Anexo XX Diario de campo primera pagina

UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACION

DIARIO DE CAMPO

Colegio: UNIDAD EDUCATIV A Juan Bautista Vasquez Lugar: Azogues
Nivel/Subnivel. Bachillerato: 2do v Tercero de Bachillerato

Pareja Pedagdgica: #9

Hora de inicio: 7:00pm Hora final: 12:00pm Fecha de prictica: 10/04/2022 Nro. de prictica: 1
Tutor académico: PhD. Arelys Garcia Chavez Tutor profesional: Lic. Carol Sarmiento

Nicleo problémico: [ Qué valores, funciones y perfil del Docente?

Eje integrador: Investigacion, y Disefio como estrategias de ensefianza y aprendizaje de las Ciencias de la Vida en el Bachillerato.
Dia 1

10/04/2022

Relatoria de las actividades desarrolladas.

En primera instancia la jomada empezd a las 8 de la mafiana en la que recibimos indicaciones generales por parte de la docente de catedra
integradora de sistemas educativos XVIII, seguidamente, nos dieron la induccion y bienvenida por parte del vicerrector de la unidad educativa, con
principal énfasis en las reglas a seguir.

Seguidamente recibimos una corta Capacitacion sobre la violencia v tipos de violencia, indicandonos la importancia en la institucion educativa,
luego de ello se firmo un acta de compromiso otorgada por parte del DECE, A continuacion, nos presentaron a los docentes de la unidad educativa,
cuyo espacio sirvio para la designacion del profesor tutor, igualmente cabe mencionar que nos dieron futuras indicaciones a seguir en la materia
electa.

Finalmente conocimos algunas aulas donde estaremos trabajando, en la cual la docente tutora nos presento ante sus estudiantes de una manera muy
cordial, al igual que los estudiantes nos recibieron bastante bien, manteniéndose el respeto mutuo en las aulas
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Anexo XXI Diario de campo segunda hoja
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E UNIVERSIDAD MACIONAL DE EDUCACHIN

DIARIO DE CAMPO
Viernes T:00—12:00 | Se ingreso a la institucion a las 7 am, en donde se procedio a redactar el diario de campo,
Luego de ello se terming el marco tedrico, ademas se procedio hacer revision literaria para buscar la manera

correcta de escribir el marco metodologia.

' TR

[Dealpdper = ——§
FiﬁﬂWﬁionﬂl = Firma de estudiantes practicante:
Lic.Carol Sarmiento Rosario Dalila Palacios, Orlando Miguel Gutama

Rosario Dalila Palacios Abad
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Anexo XXII Modelo de pre-test

PRE-TEST
Objetivo: Medir 1z comprension de los conceptos de Genética en los segundos de 2 Gametos 4. Conjunto completo de
Bachillerato A los cromosomas de im ndividuo.
Edad
6. Escriba si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas.
Fecha
» [lamamos genotipe 2 la combinacién de alelos de um organismo para un
determinado catdctet, puede ser homocigoto o heterocigoto.
1. Defina ;Qué es un gen? 2 Verdadero

b. Falso

= El fenotipe &5 la mformacion que se expresa de un determmado caracter, por
gjemplo, l color de la semilla.

2. Complete ;A qué se refiere la siguiente definicion? ; ;':lrﬂadao
50
Lz zona del cromosoma donde sz localiza un gen s¢ llama en plural » [zherenciz dominante se da cuando 12 informacion de un lelo, domina sobrela
. . mformacion del otro.
5. Cada ima delas formas sltemativas que pusds tener un mismo gen v que se 2 Verdaders
puede manifestar en modificaciones concretas de la fimeidn de éste, se refiere a: b. Falso

a. Gen
b. Loc
c. Aldo
d. Varizhilidad Genética

. "Imagina que tienes un hermano o hermana gemelo idéntico. Aunque

comparten el mismo material genético, ;pueden tener algunas diferencias
fisicas o de personalidad? Explica por qué podria ser asi desdeuna

perspectiva genética.”
4. ;Cuintas parejas de cromosomas tiene el ser humano?

2
b 48
d

Una con lineas lo correcto

0

1. Tienen &l misme aspecto tanto en
hombres come en mujeres, son
cromosomas numerzados desde el
22

a2 Cromosomas Autosomicos

b. Cromosomas sexuales 2. Tipo de cromosoma
imvelucrado en la determinacién del
SERO

3. Células encargadas de
transmitir la mformacién genética 2
los descendientes

¢. Cariotipo

Rosario Dalila Palacios Abad
Orlando Miguel Gutama Llivisaca
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Anexo XIII Post-test Hoja 1

LIUNAE )

POS-TEST

—

Objetive: Medir la comprension de conocimientos sobre la (renética, despuds de
implementar la cxtrategia de aprendizaje.

Paralelo: J#0
Fdad: |6
Fecha: 30001l 7012

1. Definn los siguientes términos:

2Qué es un Gen?

/ﬁua_&thwm&_u_u_mm

2Qué es un cromosoma?
|
< & - X5 zoda_ta__el acclec
de o cflile Y €5 on donde cl U Eta encapaiadg
2. Complete la siguicate definicidn.

N N Lasplrcjasqocmdehluhzzmmmosomnsg)mylauum
) prcjadccromosomasonsm,,e!:,/

3. Escriba: ;Cufintos pares de cromosomas tiene el ser humano?

') (_y _')_Z_pmbﬁ;cmmse may

4. Unir con una linea el termino con su respectiva definicidn,

Das alefos diferentes se expeesan
| cenpmlnnun& contribuyendo poc
igual /nl Tasgo.

[ HERENCIA DOMINANTE

¥
{ I JERINCIA BF. ALILOS MATINE . Los alelos se mezclan para mostrar
un fenctipo intermedio.

]

J
/

S —" Los alelos tieaes efectos vasisbles, y o

[nmummmw I feaotipo resltasse es ura comhinacion
picga do extas infoee

”

Un alelo deminante controda el rasgo,
HIRINCIA CODOMMNANTE ocultando la influencia del alelo
Tecesivo,

Escaneado con CamScanner
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Anexo XIV Post-test hoja 2

EJUNAE '

AR LA AL T e A )
S

5. Escribn las 3 leyes de Memlel,

dloy de lo iadepiodeae. de oy alely

SeAnle sl ex verdadero o fulso sepdn ef enunciado,

Llamamos genotipo n Ja combimacién de alclos de un organismo para un
determinado cardcter, puede ser homocigoto o heterocigoto.

El fenotipo ¢s In informacién que se expresa de un determinado carcter, por
cjemplo, ¢l color de la semilla,

a Verd;a;ro
b, Falso
La herencia dominante se da cuando la informacidn de un aledo, domina sobre la

informacién del otro.

a Verdadéio
b. Falso

. Dcfina:

4 Qué significa ADN?

BeideDeosiciboauclens

S
i Qué significa ARN?

:Qué ¢s ka biomimética?

Gs—onnde \as permoqs  Stean  comol pan  scluciceor..
s oA cnm g fore aut vall
Aren nhoc f o € ppre W oW o wally
™ay !’;‘f\‘b'

Escaneado con CamScanner
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Anexo XV Acta de consentimiento del representante de los estudiantes

UNA

E ’

AT e, 4 LT O

Nota: este modelo fue aplicado para todos los estudiantes de segundo de bachillerato A y segundo de

bachillerato Técnico

Acta de cansentimiento

Estimado representante del alumno,

Extendiéndole un afectvoso saludo, somas Orlando Gutama y Dalila Palacios, estudiantes
de noveno ciclo la Universidad Nacional de Educacién (UNAE), estamos llevando a cabo
un pretest como parte de un proyecto académico (Proyecto de Integracidn Curmicular
Tesis), ¥ nos gustaria solicitar su aulonzacion para realizarla entre Jos estudiantes de fa
Unidad Educativa Juan Bautista Viasquez. especificamente en el segundo de BGL,
paralelo “A™.

Los dalos obtenidos serin utilizados imicamente con fines académicos y s¢ mantendran
en estricta confidencialidad. El pretest se realizard de mancra andnima y los resultados se
presentaran de forma agregada, sin idemtificar a ningdn individuo en particular,

Su autorizacién como representante del alumno es imponante para ascgurar que sc
respeten los derechos de privacidad y confidencialidad de los estudiantes que participen
en la encuesta. Si esti de scuerdo, complete y firme ¢l formulano adjunto para otorgar su
consentimiento

Agradecemos de antemano su cooperacion y apoyo en este proyecto

Alentamente,

Orlando Guiama y Dalila Palacios (estudiantes de noveno ciclo/UNAE)

AUTORIZACION PARA REALIZAR PRESTEST

Yo, ﬂAn_mel.m Wiheo landin , con numero de cédula:

030212Q168 en  calidad de representante legal de
con namero de cédula:

030033890~ doy mi consentimiento para que mi representado realice
un pretest entre los estudiantes de tercero BGU paralelo “E™ de la Unidad Educativa Juan
Bautista Visquez. Entiendo que la encuesta se [levard a cabo con fines académicos y que
los datos serén tratados de manera confidencial y andnima.

e it
Fecha: 21{ o lmﬂa

Nota: Por favor, complete y firme este formulario y envielo en persona a su representado
hasta el dia 25/10/2023.

S2=s

Trabajo de Integraciéon Curricular

Rosario Dalila Palacios Abad
Orlando Miguel Gutama Llivisaca

105



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
EDUCACION

Anexo XVI Carta de autorizacion para publicar imagenes
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NACIONAL DE
EDUCACION

CARTA DE AUTORIZACION PARA PUBLICACION DE ARCHIVOS QUE INCLUYAN TRABAJOS O
IMAGENES DE NINOS

vo.zei . Kodugees... Ll con cédula de identidad Nro. .. Q020D
por mcd|o de la presente AUTORIZO de forma libre y voluntaria a UNIVERSIDAD NACIONAL DE
EDUCACION - UNAE, para que los estudiantes de la UNAE que realizan pricticas preprofesionales, usen
archivos visuales (fotos y ndeot) que incluyan Ia imagen y trabajos didicticos realizados por mi
representadofa.... L oGN] ATASD Rl G con cédula de identidad
Nro.....& ,.’?...\.  B{S -.-..: archivos que podrén ser obtenidos dentro del aula, asi como también
durante las actividades escolares

La presente autorizacién es unicamente con fines educativos y de investigacion y se enmarcard en los siguientes
términos:
Con el presente consentimiento estoy de acuerdo con lo siguiente:

1. La UNAE podrd publicar en diversos formatos las fotografias, videos, muestras del trabajo que haya
realizado mi representado/a

2. Las publicaciones podrian ser: boletines (en linea y forma impresa), Intemet, sitios web intranet, revistas y
periddicos locales.

3. La reproduccidn de imagenes podra ser a color o en blanco y negro.

4. La UNAE no usard los videos o fotogmﬂas para ningun otro fin que no sea la educacién de los estudiantes
de la UNAE que realizan pricticas preprofesionales o la pr ion g I de la educacién piblica o de la
UNAE, en los trabajos realizados en las pricticas preprofesionales y de investigacion.

5. Todas las fotografias tomadas se conservardn sélo por el tiempo que sea necesario para los fines sefialados
en este documento y serdn guardadas y desechadas en forma segura.

6. La presente autorizacion no tiene fin lucrativo, es decir, la UNAE con el uso de la presente autorizacion no
contrae ningun tipo de obligacién econdmica respecto del autorizante ni con su representado.

7. La UNAE puede publicar videos o fotografias de mi representado/a y muestras de su trabajo tantas veces
como sea necesario, siempre que lo realice en los términos antes sefialados.

8. La presente autorizacion estard vigente hasta que exp se ique lo contrario.

Con el uso de la presente autorizacién la Universidad Nacional de Educacion asume las siguientes obligaciones:
a) LaUNAE no lo utilizard imigenes de mi representado/a con fines comerciales y publicitarios. En caso de
hacerlo esta autorizacion quedard sin efecto.

b) La UNAE garantizari la p i6n de la identidad de mi rep do/
La presente amonmnén la nealum con sustento en el inciso final del articulado 52 del Cédigo de la Nifiez y
Adolescencia, estoy de acuerdo y me sujeto a las condici blecidas en el p instr

Finalmente, declaro que soy capaz ante la Ley para otorgar la presente autorizacién y que actualmente no existe
impedimento legal, de ninguna naturaleza, para realizarla.

Ciudad Amc_;'mq ,alos_ {1 diasde_Nengembye de 2025

Atentamente,

Firmis Sl e ceeseessesasesssansassosnasunsen
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Nota: Este modelo de carta fue implementado para todos los estudiantes de segundo de bachillerato Ay

segundo de bachillerato Técnico.

Trabajo de Integraciéon Curricular

Rosario Dalila Palacios Abad
Orlando Miguel Gutama Llivisaca



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
EDUCACION

il

DECLARATORIA DE PROPIEDAD INTELECTUAL Y CES,I(‘JN DE DERECHOS DE PUBLICACION
PARA EL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
DIRECCIONES DE CARRERAS DE GRADO PRESENCIALES - DIRECCION DE BIBLIOTECA

Yo, Orlando Miguel Gutama Llivisaca, portador de la cedula de ciudadania nro.0107177966,
estudiante de la carrera de Educacion en Ciencias Experimentales, en el marco establecido en
el articulo 13, literal b) del Reglamento de Titulacion de las Carreras de Grado de la Universidad
Nacional de Educacion, declaro:

Que, todas las ideas, opiniones y contenidos expuestos en el trabajo de Integracion curricular
denominada Desarrollo de material Didactico biomimético para el aprendizaje de Genética en
Segundo de Bachillerato A y Técnico en la Unidad Educativa Juan Bautista Vasquez son de
exclusiva responsabilidad del suscribiente de la presente declaracion, de conformidad con el
articulo 114 del Cédigo Organico de la Economia Social de los Conocimientos, Creatividad e
Innovacion, por lo que otorgo y reconozco a favor de la Universidad Nacional de Educacion -
UNAE una licencia gratuita, intransferible y no exclusiva para el uso no comercial de la obra con
fines académicos, ademas declaro que en el desarrollo de mi Trabajo de Integracion Curricular
se han realizado citas, referencias, y extractos de otros autores, mismos que no me tribuyo su
autoria.

Asimismo, autorizo a la Universidad Nacional de Educacién - UNAE, la utilizacion de los datos e
informacion que forme parte del contenido del Trabajo de Integracion Curricular que se
encuentren disponibles en base de datos o repositorios y otras formas de almacenamiento, en el
marco establecido en el articulo 141 Codigo Organico de la Economia Social de los Conocimientos,
Creatividad e Innovacion.

De igual manera, concedo a la Universidad Nacional de Educacion - UNAE, la autorizacién para
la publicacion de Trabajo de Integracién Curricular denominado Desarrollo de material Didactico
biomimético para el aprendizaje de Genética en Segundo de Bachillerato Ay Técnico en la Unidad
Educativa Juan Bautista Vasquez en el repositorio institucional y la entrega de este al Sistema
Nacional de Informacion de la Educacion Superior del Ecuador para su difusion publica respetando
los derechos de autor, como lo establece el articulo 144 de la Ley Organica de Educacion
Superior.

Ratifico con mi suscripcion la presente declaracion, en todo su contenido.

Azogues, 10 de junio de 2024

22 4

Orlargjﬁ Miguel Gutama Llivisaca
C.l.: 0107177966
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DECLARATORIA DE PROPIEDAD INTELECTUAL Y CES’ION DE DERECHOS DE PUBLICACION
PARA EL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
DIRECCIONES DE CARRERAS DE GRADO PRESENCIALES - DIRECCION DE BIBLIOTECA

Yo, Rosario Dalila Palacios Abad, portador de la cedula de ciudadania nro. 0350165338,
estudiante de Educacion En Ciencias Experimentales en el marco establecido en el articulo 13,
literal b) del Reglamento de Titulacion de las Carreras de Grado de la Universidad Nacional de
Educacion, declaro:

Que, todas las ideas, opiniones y contenidos expuestos en el trabajo de Integracion curricular
denominada Desarrollo de material Didactico biomimético para el aprendizaje de Genética en
Segundo de Bachillerato A y Técnico en la Unidad Educativa Juan Bautista Vasquez son de
exclusiva responsabilidad del suscribiente de la presente declaracion, de conformidad con el
articulo 114 del Cddigo Organico de la Economia Social de los Conocimientos, Creatividad e
Innovacion, por lo que otorgo y reconozco a favor de la Universidad Nacional de Educacion -
UNAE una licencia gratuita, intransferible y no exclusiva para el uso no comercial de la obra con
fines académicos, ademas declaro que en el desarrollo de mi Trabajo de Integracion Curricular
se han realizado citas, referencias, y extractos de otros autores, mismos que no me tribuyo su
autoria.

Asimismo, autorizo a la Universidad Nacional de Educacion - UNAE, la utilizacion de los datos e
informacion que forme parte del contenido del Trabajo de Integracion Curricular que se
encuentren disponibles en base de datos o repositorios y otras formas de almacenamiento, en el
marco establecido en el articulo 141 Cédigo Organico de la Economia Social de los Conocimientos,
Creatividad e Innovacion.

De igual manera, concedo a la Universidad Nacional de Educacioén - UNAE, la autorizacién para
la publicacién de Trabajo de Integracion Curricular denominado Desarrollo de material Didactico
biomimético para el aprendizaje de Genética en Segundo de Bachillerato Ay Técnico en la Unidad
Educativa Juan Bautista Vasquez en el repositorio institucional y la entrega de este al Sistema
Nacional de Informacion de la Educacion Superior del Ecuador para su difusion plblica respetando
los derechos de autor, como lo establece el articulo 144 de la Ley Organica de Educacion
Superior.

Ratifico con mi suscripcion la presente declaracion, en todo su contenido.

Azogues, 10 de junio de 2024

LA

Rosario Dalila Palacios Abad
C.l.: 0350165338
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CERTIFICACION DEL TUTOR Y COTUTOR PARA
TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
DIRECCIONES DE CARRERAS DE GRADO PRESENCIALES

Carrera de: Educacion En Ciencias Experimentales

Mgtr. Cristian Javier Urbina Velasco., tutor y Mgtr. Felipe Javier Carlosama
Morejon, cotutor del Trabajo de Integracion Curricular denominado “Desarrollo de
material Didactico biomimético para el aprendizaje de Genética en Segundo de
Bachillerato A y Técnico en la Unidad Educativa Juan Bautista Vasquez.” perteneciente a
los estudiantes: Rosario Dalila Palacios Abad con C.l. 0350165338, Orlando Miguel Gutama
Llivisaca con C.l. 0107177966. damos fe de haber guiado y aprobado el Trabajo de
Integracion Curricular. También informamos que el trabajo fue revisado con la
herramienta de prevencion de plagio donde reporté el 7 % de coincidencia en fuentes de
internet, apegandose a la normativa académica vigente de la Universidad Nacional de

Educacion.

Azogues, 10 de junio del 2024

Docente Tutor/a
Cristian Javier Urbina Velasco. Mgtr.
C.l: 1003506159

[ b o

Docente Cotutor/a
Felipe Javier Carlosama Morejon Mgtr.
C.1: 1803430071
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