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Resumen
Ante los nuevos retos en la ensefianza de las agerncilas innovaciones didacticas, los
modelos analégicos constituyen una herramienta gamgprender los conceptos cientificos.
En esta investigacion de Campo, evaluativa y diseiditativo, se describe la experiencia en
la aplicacién de un Modelo Analégico sobre la Lomliroja CalifornianaEisenia foetida
para ensefiar Biotecnologia en 4° afio de Bachdletats técnicas utilizadas fueron: Mapas
Mentales, Observacion Participante y Entrevistas.mBdelo analdgico consistio en la
comparacion de “Una fabrica biotecnoldgica” (topiamn la fabrica de harina de maiz
(analogo). Los mapas mentales se aplicaron abiyicil final de la estrategia. Los estudiantes
lograron comprender la analogia, mostrando teneoamientos previos sobre la lombriz,
mas no asi sobre los aspectos biotecnoldgicos.ocante de aula opiné que el modelo
analogico fue de utilidad porque los estudiantesumdizaron conocimientos biotecnolégicos
y reforzaron lo que sabian. Se concluye que el lnaagaldgico es factible y efectivo para
ensefar biotecnologia, permitiendo comprender tapapacion de los procesos que ocurren
en la lombriz roja californiana.
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ANALOGICAL MODEL TO TEACH BIOTECHNOLOGY
An experience in the classroom

Abstract
Faced with the new challenges in the teaching mnses and the didactic innovations, the
analogical models represent a tool to understaadstientific concepts. This investigation,
evaluative nature and qualitative design, dessribe experience in the application of an
Analogical Model about the Californian Red Workigenia foetidato teach Biotechnology
in high school. Applied Techniques, Mental Mapgitiegant Observation and Interview. The
analogical model compared “A biotechnological fagtqtopic) with a “Corn flour factory”
(analogue). The mental maps strategy was applistuttents to achieve understanding of the
analogy; they had previous knowledge on the wormt, ot biotechnology. The classroom
teacher’s opinion was that the analogical modeifisitility because the students deepened
their biotechnological knowledge and strengthendatwhey knew. It is concluded that the
analogical model is feasible and effective to telicitechnology, it allowed understanding the
comparison of the processes that occur in the @aldn red worm.
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Introduccion

La Biotecnologia constituye un cuerpo de conocitomientificos y tecnolégicos que
utiliza organismos vivos, o parte de éstos pardymio bienes y servicios a la humanidad y su
entorno. Esta disciplina ha alcanzado un auger@sog gracias a las investigaciones en las
gue se abordan los estudios con ADN, empleandwltagias como la Ingenieria Genética,
aplicadas al Proyecto Genoma Humano, Clonacion HanTarapéutica, Terapia Genética,
Plantas y Animales Transgénicos, entre otros. Emtasces tecnologicos han afectado de
manera directa al desarrollo de la ciencia, commbi@dn a la misma tecnologia, y en
consecuencia, a la sociedad, convirtiendose laeBiaiogia en el centro de discusion de
diversas disciplinas, en especial de la Biologia.

Hasta hace poco tiempo, sélo los expertos en Biotegia, es decir, la comunidad
cientifica, debatia sobre estos temas; pero, cuemmienzan a conocerse sus aportaciones a
traves de los medios de comunicacion como la wl@avjla prensa, la radio, en especial en los
campos de sanidad humana y agricultura, se genela poblacion una serie de polémicas
producto, en su mayoria, del desconocimiento quéese del uso y aplicacidn de esas
tecnologias. Sin embargo, aun cuando los media®aeinicacion informen sobre los temas
biotecnoldgicos, no es suficiente para que la pidalecomprenda y tenga criterios para tomar
decisiones sobre su uso; esa necesidad de comprafesila informacion la debe cubrir la
escuela.

Por medio de una educacidén en ciencias, el estiedlagra la comprension de los
conceptos cientificos, su aplicacion tecnolégicainfiuencia en la sociedad, para asi, con los
diversos miembros de la misma, llegar a un consamadora de tomar decisiones que tengan
gue ver con la vida, la comunidad y el ambiente. éllo, la ensefianza de la ciencia debe
orientarse para que la poblacién tenga una cutiigrgtifica que incluya nociones bésicas de
las principales técnicas biotecnoldgicas, sus agilimes e implicaciones.

Al respecto, en el marco de la Conferencia Munsidre la Ciencia: Declaracion sobre
la ciencia y el uso del saber cientifico (UNESCO)9se propone la ensefianza de la ciencia
sin discriminacion, que llegue a todos los niveyesnodalidades de la educacién, como
requisito fundamental de la democracia y el deBarsoistentable. EI conocimiento cientifico
basico debe fomentarse y difundirse para todasulasras y sectores de la sociedad, de igual
manera, el uso de la ciencia debe estar al semt&cia paz, que la sociedad sea atendida por
los beneficios que del quehacer cientifico se deagi mismo con el ambiente.

Por lo tanto, la ensefianza de disciplinas reladasa&on las ciencias debe promover y
desarrollar estrategias didacticas que facilitemdmprension de la ciencia, la aplicacion
tecnoldgica y su influencia social, mas aun sirat@atde conocimientos en el campo de la
Biologia, donde las tecnologias aplicadas producevos conocimientos en forma continua
y acelerada, tales como las distintas técnicasdnologicas.

Esto sugiere que ante los desafios de los cambitss ensefianza de la ciencia, se debe
promover una actitud, tanto del docente como de dswidiantes, que favorezca una

comprension de la misma. En sentido amplio, quédgencia debe ensefiarse y qué de la
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ciencia debe aprenderse. Al respecto, Macedo ykKaiez (2006), consideran que la
adquisicion del modo de pensar, abordar los prodeyrdarles soluciones, dependeran de las
caracteristicas propias de la ciencia, en la poidno del mejoramiento de la calidad de vida
propia y la del colectivo para asegurar un dedarsnistentable.

Cabe sefialar entonces, que la ensefianza de l@hiclmst basicos sobre Biotecnologia
debe centrarse en estrategias que propicien espaaia debatir su campo de accién y los
beneficios e impacto de su aplicacién, que cordo tmnocimiento cientifico, son parte del
convivir social.

Al respecto, Rengifo (2004), sefiala que las &lteras estratégicas que permitan la
renovacion metodolégica para el proceso de engaftanaprendizaje de una asignatura
experimental tal como la Biologia, en el &mbitoEdicacion Basica, Media y Diversificada,
no se han producido a la misma velocidad a la gueasgenerado los conocimientos en esta
area. Si a esto se une la necesidad de ubicar cnoy al estudiante en contextos
actualizados como lo es la Biotecnologia (sus ak=mry limitaciones) esto pasa a ser un
problema educativo que es necesario enfrentatar wla brindar soluciones.

Entre las posibles alternativas en la ensefianta@sdgencias, diversos autores proponen
el uso de modelos; éstos permiten a los estudiaetasionar los conceptos y contenidos
abstractos con su realidad concreta y cotidiana.cEanto a los modelos mucho se ha
comentando; por ejemplo, Coll, France y Taylor &0@onsideran que favorecen el
aprendizaje en el ambito conceptual y ademés aridd#l® de una imagen mas ajustada de
como funciona la ciencia; Odum (1986), los defiremo una forma de configurar un
planteamiento para representar un fenémeno realbyg esa base, hacer predicciones.

De igual manera, Fernandez, Jiménez y Gonzéalez3)26pinan que los modelos,
especialmente los analdgicos, permiten la recartm en el aula de los conceptos
cientificos, por lo que se les considera un valioscurso didactico en los procesos de
enseflanza-aprendizaje. Ademas, estos autores @mague la vida cotidiana, escolar y
cientifica est4 plagada de modelos, que permitesotaprension y el entendimiento de los
mensajes que se reciben de diferentes campossistme aprender en la medida en que el
modelo mental, también conocido como del sentidd,aisforme en modelo cientifico.

Williams (1995) considera que el uso de las anatoyg metaforas permite organizar y
recordar informacion, ya que la propia experiergua tiene el estudiante interviene en el
aprendizaje. Las conexiones entre esa experienci yuevo concepto aseguran un
aprendizaje méas eficaz y eficiente. Esto contribayan proceso de transformacion que,
segun sostienen Pozo y Gémez (2000) basandose emfogjue constructivista, no es un
proceso de repeticidn y acumulacion, sino de toansdcion de la mente de quien aprende,
apoyandose sobre la reconstruccion a nivel perstmdbs productos y procesos culturales,
apropiandose de ellos.

En este contexto, Jiménez (2003) define las aredogiomo la comparacién de dos
dominios o fendbmenos que son similares entre salganos aspectos, mientras que las

metéaforas, las cuales complementan a las analogpas, el traslado de una idea a otro
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contexto. Esta forma de lenguaje figurado faciliéa transformacion del discurso del
conocimiento cientifico a una forma de conocimiantts accesible para el estudiante.

Un aporte interesante del uso de las analogiag @orhprension y construccion del
conocimiento, y de esta manera de ensefar cienegagjue la analogia relaciona dos
situaciones, una familiar al estudiante con otueva o desconocida. Esta familiaridad facilita
la correlacion de la informacion y al mismo tiempcelaboracion de modelos mentales mas
comprensibles. En esa medida su aprendizaje essmaemoristico y por ende serd mas
significativo (Gonzalez, 2005).

De esta manera, el papel de los modelos analégasibilita la construccion de nuevas
formas de ensefianza-aprendizaje en el aula, al ant@mpo que crea un ambiente de
comunicacion eficiente y fluida de la terminologiantifica, que de no resultar satisfactoria
dificultaria la comprensién del lenguaje de la cian

Por otra parte, aun cuando las analogias constitayevas formas de aprender ciencia,
existe la posibilidad de ciertos riesgos Yy difiadks; Coll y Cols. (ob. cit.) hacen referencia a
ello, al sefialar que los alumnos pueden aprendapéélo en vez del concepto que se intenta
ilustrar, también pueden carecer de concienciasléirhites entre el modelo y la realidad que
el alumno intente representar. Esto se conviertenandificultad para el alumno al aplicar el
modelo analdgico a situaciones distintas a losestos en los que lo aprendieron.

Finalmente, los modelos analdgicos representan altenativa para propiciar un
acercamiento y comprension de la ciencia. Bajofestaa, se contextualiza mejor el concepto
y la informacién cientifica creando situacionesamtos estudiantes puedan visualizar nuevas
maneras de aprender. Por ello, el trabajo al quieatl presente articulo tiene como objetivo,
describir la experiencia en el disefio y aplicaaiénun Modelo Analdgico sobre la lombriz
roja californiana Eisenia foetida como herramienta para ensefiar Biotecnologiauaiesttes
del 4° afio de Bachillerato.

Metodologia

Se trata de una investigacion de Campo de caraetduativo (Kerlinger y Lee, 2002),
cuya finalidad es examinar el modelo analégicordide y las actividades didacticas para su
manejo, con el proposito de juzgar su valor regpactos criterios seleccionados desde la
perspectiva de los participantes (investigadorafegora del curso, estudiantes). Se utilizd un
disefio cualitativo (Mcmillan y Schumacher, 2005) cm enfoque naturalista (Guba, 1985) y
el apoyo en la Etnografia Educativa (Goetz y Lenfte, 1988).

La recoleccion de datos se realiz6 mediante largbsion participante, la entrevista y
el analisis de las producciones de los estudia@®@si0 instrumentos se utilizaron el diario de
campo, guion de la entrevista y los mapas menthéesbservacion participante fue donde se
puso de manifiesto la experiencia compartida cerekiudiantes en el proceso de ensefianza-
aprendizaje del topico biotecnoldgico, el registi® notas de campo y la entrevista en
profundidad realizada a la docente del curso, & sa efectud a través de preguntas que
permitieron conocer su opinidbn con respecto a Esategias aplicadas, en las sesiones

tedricas y practicas y por supuesto sobre el modakldgico, su uso y su efectividad.
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También a través de mapas mentales elaboraddespestudiantes antes y después de haber
realizado la actividad prevista. Los informanteaves que aportaron los datos analizados,
fueron la docente y el grupo de estudiantes dsitmatura de Biologia de 1° de Ciencias en
Educacion Media Diversificada y Profesional delddc'José Luis Ramos”, Maracay, Estado
Aragua (Venezuela) y la propia investigadora. Todms datos fueron analizados por
triangulacién dada la variedad de fuentes y métatiizados (Guba, 1985). El andlisis de la
informacién fue cualitativo, descriptivo.

La investigacion se realiz0 en tres etapas:

12 Etapa: Diagnadstico

Para constatar la existencia de la necesidad @mqgwer la propuesta de estrategias
alternativas para la ensefianza de topicos biotégicols, se tomaron en cuenta
fundamentalmente los estudios de Hernandez (199%pgz (2005). Igualmente se realizd
una amplia revision bibliografica en la literat@specializada en relacion con: fundamentos
psicopedagogicos de la enseflanza de las cienciadelos analdgicos, biotecnoldgicos,
lombricultura, lombriz roja californiana, bioétickambién se efectuaron ensayos previos para
gue la investigadora se familiarizara con la tézme la lombricultura, evaluar los costos de
los materiales, tiempo, sustrato para la criadiselfio del modelo analdgico.

La seleccion de la lombriz roja californiana sdtifit® porque representa un material
biolégico de facil manipulaciéon, cuidado, reproddog bajo costo y constituye un material
excelente para formular un modelo analégico al @mapel funcionamiento de su sistema
digestivo cuando procesa la materia organica (@iinadesconocida) con otra mas familiar y
facil de comprender: los procesos industriales aperen en una fabrica de transformacion
del maiz (anélogo).

22 Etapa: Ensayos previos

Con el fin de familiarizarse con la técnica de dabricultura, evaluar costos de los
materiales, tiempo, medio de cria, sustrato, sdizaean pruebas experimentales con
participacion de estudiantes de 5° afio de badtitlea través de proyectos de investigacion
asesorados Yy realizados en la Universidad Pedag@giperimental Libertador (UPEL), los
cuales permitieron evaluar los envases para cultdgalombrices y cantidad a colocar en los
mismos, el tipo de sustrato y tiempo para quedasbtices procesaran el sustrato y asi afinar
los protocolos experimentales que acompanariascetiel modelo analdgico.

32 Etapa: Disefio y evaluacion del modelo anal6gico

Se elaboré el modelo analdgico intitulalda lombriz roja californiana “Una Fabrica
Biotecnoldgica”, el cual luego fue utilizado por la docente del aatamo recurso didactico,
cuando realizo las actividades planificadas.

Con el propésito de probar la factibilidad y efeickad de uso del modelo analdgico se
llevd a cabo un estudio piloto en una situacion & ensefianza-aprendizaje, con la
participacion de una seccion de 38 estudiantesdades entre los 14 y 15 afios. Los mismos
pertenecian al Liceo José Luis Ramos (Maracay, Edigua, Venezuela) con una poblacion

de 500 estudiantes de 4° y 5° afio de bachillefatemas de la docente del aula, profesora de
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la especialidad de Biologia con 23 afios de expaden

Resultados

12 Etapa Diagnostico

Se constatd en esta etapa, por los resultados teatos en los diagnosticos que
Hernandez (1999) y Lépez (2005) realizaron sobrenksefianza de tépicos biotecnoldgicos,
gue efectivamente existia la necesidad de promlavpropuesta de estrategias alternativas
(actividades y recursos) para la enseflanza deowpiotecnoldgicos; ambas autoras reportan
gue los docentes manifestaron significativas caaenen el area de la Biotecnologia,
necesidad de actualizar los conocimientos adquirifieorante su formacion académica, asi
mismo, las limitaciones para la realizacion de mows de actualizacion que permitiera
desarrollar actividades en el a&mbito de aula. Delignanera los docentes y estudiantes,
presentan un escaso conocimiento sobre la biotagiagl sélo expresan tener alguna
informacién de los temas y contenidos mas divulggmo los medios de comunicacién social
como lo es la clonacion, pero desconocen en qugisteresta biotécnica, sus aplicaciones y
beneficios. También, encontraron que existe greerés por conocer sobre la biotecnologia y
resaltaron la importancia de la participacion cdate en la regularizacion de las actividades
cientificas y tecnolOgicas, destacaron a la vazelzesidad de una democratizacion cientifica
que facilite la transmision de los conocimientda poblacion en general, para que participen
en el debate sobre temas biotecnoldgicos.

Es evidente que estos estudios revelan la necesidadctividades y recursos para
enseflar en el area de la Biotecnologia. De alltepkr inquietud por aportar alguna
contribucion al respecto con esta investigacioitizahdo a la lombriz roja californiande(
foetida) como eje didactico.

22 Etapa: Ensayos previos

Los ensayos previos permitieron obtener una estimate! tipo de sustrato y cantidad
de lombrices a cultivar (30) en un tiempo de un,nhescual permitié la planificacion y
desarrollo de las estrategias de ensefianza-apagndia clases. Se disefiaron tres trabajos
practicos, a saber: (éflaboraciéon de un lumbricario(b) Estudio de la lombriz roja
californiana, ciclo de vida, caracteristica&) Manipulacién de La lombriz roja californiana
como procesadora de materia organic@ada trabajo practico tenia actividades espasific
gue propiciaron la participacién y dinamismo dedstudiantes en la ejecucion de las mismas.

32 Etapa Disefio del Modelo Analdgicd:a Lombriz Roja Californiana Una “Fabrica
Biotecnologica”

El disefio del modelo analégico para ensefar biotegfa a través de la Lombriz Roja
Californiana, como ejemplo de organismo vivo, saizé tomando en cuenta los procesos
biolégicos, fisicos y quimicos que ocurren en cadtiuctura de su sistema digestivo. La
lombriz cumple una funcion especifica para pracésanateria organica y, como producto
final se obtiene humus y carne rica en proteigas, beneficia a todos los seres vivos y al
ambiente (estos conocimientos se correspondenlddpieo desconocido). A partir de ellos
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se elabor6 un cuadro sindptico que representdaanilariz como una fabrica, donde cada una
de sus estructuras digestivas, son sustituidaslgqmrtamentos y funciona como una fabrica
procesadora de materia prima.

Se tomo6 como tdpico conocido una fabrica de hatenmaiz precocida (anéalogo) por ser
muy conocida debido a la importancia de este prtodeic la dieta de la poblacion, la misma
se estructura por departamentos donde se ejeausasetie de funciones que procesan el maiz
como materia prima, del cual se obtiene como prindiial la harina de maiz precocida. Las
descripciones en ambas fabricas constituyen lositpsieo conexiones de comparacion o
analogias. Todo esto se presenta en el esquemanideo “La lombriz roja californiana:
Fabrica Biotecnologica”, donde en la columna dedaierda se compara con su equivalente
en la derecha:

La Lombriz Fabrica Biotecnoldgica Fabrica de harma de maiz pre cocida
Materia Orgéanica Materia prima

Constituida por los restos de animales como Los granos de maiz blanco, cosechados en el campo,
insectos, deyecciones etc., y vegetales como rdaliEs, obtienen del desgrane de la mazorca de la plastias gienen
restos de hojas, flores, los cuales estan en & gupor con impurezasy humedad.
accion de los microorganismos son degradados.

Cavidad de la boca Departamento de Recepcion

Lugar de entrada de la materia organica. Es un  El maiz llega en camiones procedente del campamy so
canal amplio donde es humedecida y ablandada. almacenados a granel.

Faringe Departamento de Limpieza Depuracion y Control de

Ejerce una fuerza para succionar la mateBialidad
organica de la boca al canal faringeo. Se huneegiec Se prepara el maiz para una pre limpieza, elimimand
ablanda por procesos quimicos y mecénicos. las impurezas tales como, palos, metales, trozodusa,

semillas, mecates entre otros. Se aplica un sqEa@oeliminar
la humedad, se mantiene un control del peso pagues su
secado.
Eséfago Departamento de Conservacion
La materia organica se neutraliza, por su alto  Para normalizar la humedad se aspiran los graeos d
grado de acidez. Se activan los depdsitos de cglsion maiz con aire. Esto permitird obtener una desteidién de las
liberados iones célcicos para normalizar y mantexlecapas del maiz.
equilibrio y funcionamiento.
Buche Departamento de Conservacion
Se almacena y deposita la materia organica para Se guarda el maiz una vez seco se acondicionapara
asegurar su degradaciébn por sustancias quimipes;eso de molienda. Antes se separa el germengntha del

segregadas por microorganismos. grano, obteniéndose el endospermo, o sea la parte del
maiz.
Molleja Departamento de Laminacién y Molienda

Se tritura y fragmenta la materia organica para  Antes de la molienda, el endospermo se transfomma e
dejarla més fina, los microorganismos se mantiemesu hojuelas, por medio de rodillos, esta pre molienda
funcién degradadora, segregando sustancias quipécasreduciendo las hojuelas a pequefios granitos, pamaouatro
romper las cadenas carbohidratos, proteinas yolpid ~ molinos que tienen estrias y de alli a cerniddnasta obtener

un fino polvillo, la harina

Intestino Departamento de procesamiento

Por medio de los filtros seleccionadores y de Después de la molienda, la harina de maiz pre a@sd
reserva, dejan pasar la materia organica a loslesanan producto muy fino, rico en proteinas y carbcdtiols, el
transportadores (vasos capilares), los componergsto de los residuos son utilizados para prodaceite
procesados (producto terminado 1) a las distitamestible y el germen a través de procesosoSisic
estructuras de su sistema digestivo. quimicos.

Continta
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La_Lombriz Fabrica Biotecnoldgica Fabrica de harina de maiz pre cocida
Descarga de humus Departamento de Almacén y Depdésito

Los productos de desecho (productos terminados 2) La harina de maiz se empaqueta en contenedores de
son desplazados del intestino a la zona de desoastga1Kg y a su vez en contenedores de 20 Kg, se alraacen
materia procesada es rica en microorganismos veales paletas y se guardan. El aceite es envasado para su

minerales, puede ser en forma liquida y sélida. comercializacion.

Utilizacion de humus Carga y ventas

Finalmente el producto humus es aprovechado con Las paletas de harina almacenadas, son comerdiadiza
fines agricolas de conservacion ambiental. para salir al mercado, hasta llegar a manos delegon y asi

consumirlas en su dieta.

Evaluacion del Modelo AnalogicoLa Lombriz Roja Californiana Una “Fabrica
Biotecnologica”

Con el fin de probar la factibilidad y efectividdél modelo analégico, se pusieron a
prueba las actividades tanto practicas como tedraoa facilitaran la comprensién del mismo,
mediante un plan de clases que incluye los cordenmbnceptuales, procedimentales y
actitudinales seleccionados sobre biotecnologt@yesla lombriz. En cada una de las sesiones
de clase se facilitaron los materiales y se raaliz las actividades conducentes a afianzar el
conocimiento, tales como: lecturas para discutelagrupo, elaboracion de mapa mental y el
modelo analdgico. Al inicio de las clases referidhgema, se realizd un diagnostico para
saber que ideas tenian los estudiantes sobre slonge les pidi6 que elaboraran un mapa
mental (Figura 1), luego se realizaron lecturaaciehadas con la lombriz roja californiana,
para conocer sus caracteristicas, ciclo de vidaijfidacion taxondmica, esto para discutirlo en
grupo y de alli se generd una discusion generaldelse aclararon dudas en cuanto al
vocabulario.
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Figura 1. Diagnostico de nociones previag sobre la Lombriz
F.oja Californiana como procesador biotecnoldgico
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En las siguientes sesiones se estudiaron los aspetacionados con la matera orgénica,
los procesos biologicos, quimicos y fisicos quéesan a cabo en el sistema digestivo de la
lombriz para procesar la materia organica ingefdaigual manera, se estudié la técnica de la
lombricultura, importancia, evolucion y su uso anaktualidad como Biotecnologia y por
ultimo los beneficios y aplicaciones de la lombecizmo procesador. Estos contenidos se
acompafaron con los trabajos practicos elabordauokas las actividades se realizaron durante
4 semanas de clase para una total de 24 horasodglmanaldgico fue presentado para su
observacion y estudio en relacion con: (a) estraciip) funcion, de las diversas secciones del
sistema digestivo de la lombriz roja californiarepresentado en la analogia. Los estudiantes
sefialaron como se da el proceso y comparaban alartismpo con lo que ocurre en una
fabrica. Se desarroll6 una dinamica de participaaidnde los mismos estudiantes les
explicaron a sus compafieros. Al finalizar, la auién de la herramienta se les pidio
representar en un nuevo mapa mental (Figura 2)dield aprendido.
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Figura 2. Wapa Mental elaborado después de las actividades que implicaron el estudio del modelo
analdgico

Discusion
En el primer mapa mental (Figura 1), solicitadosadlumnos para precisar qué nociones

tenian sobre la lombriz roja californiana como psador biotecnolégico, se encontré que
s6lo hicieron referencia a las caracteristicaeeigdes, tanto externas como internas de la
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lombriz, su habitat y alimentacion.

En el segundo mapa mental (Figura 2), elaboradpudssde las actividades que
implicaron el estudio del modelo analdgico, expr@sau conocimiento sobre lombricultura,
las caracteristicas externas e internas de la lemtja californiana y lo relacionaron con los
procesos bioldgicos, fisicos y quimicos implicadws el proceso digestivo que realiza la
lombriz para transformar la materia orgéanica. Asimo reflejaron los beneficios del producto
final de la digestion de la lombriz como procesauaotecnoldgico.

La Figura 1 se corresponde con el mapa mentaug glaborado por un estudiante; en el
mismo se observa una distribucion de informaci@mde la lombriz roja californiana
representa su foco central, a partir de alli, des®us caracteristicas generales, sabe que es un
invertebrado, que se alimenta de material de desdwbita en la tierra, su reproduccion.
Destaca la importancia, se obtiene abono, ricareteipa, es de alimento para consumo de
otros animales. En resumen hace una descripci@illagie sus conocimientos previos.

La Figura 2, se corresponde con el mapa mentala@nplia la informacion, le da un
sentido logico al conocimiento, se aprecia una rifmsén completa de las caracteristicas
externas e internas, destaca y hace énfasis epanteadel modelo analégico para explicar
como procesa la lombriz roja californiana la mat@niganica y sefiala los beneficios que ella
tiene, asi mismo su uso. Lo cual indica que congiéeel modelo analdgico y amplio
significativamente su conocimiento del procesoduinblégico implicado

Opinion del Docente Participante

De acuerdo con lo expresado por la docente de] selavidencié interés por parte de
los estudiantes, al participar activamente en @tgs0 de ensefianza-aprendizaje, tanto en las
sesiones tedricas como en las préacticas, hiciereguptas para aclarar y comprender el
conocimiento biotecnolégico. Los estudiantes deraost motivacion en las actividades de
laboratorio, les agradé la experiencia con el luoaio, manipularon la lombriz de tierra para
observarla con detenimiento. Se aprecié su haliljddestreza al aplicar los procesos de la
ciencia.

Fue evidente la curiosidad que generd el modeltbgita, les impactd. Visualizar el
esquema de la lombriz de tierra como Fabrica Biatiégica y su comparacion con una
fabrica procesadora de harina de maiz, les pergagadar mejor la informacion. Algunos de
ellos comentaban lo aprendido a los demas compsfieexiante ejemplos de la cotidianidad.
Explicaba uno de ellos, que el procesamiento dmdgeria organica ocurria por distintos
pasos, que no era como tomarse un vaso de agte Saés del organismo igual, deben ocurrir
procesos en los 6rganos del cuerpo para ser dlig&xpulsada en forma de orina.

La docente del curso donde se aplico la experiepsiaresé queel modelo analégico
fue de utilidad, y sefialo la necesidad de elaborar materialespguenitan la ensefianza de
conceptos biotecnoldgicos, ya que en este campoesoasas; ademas, aun cuando los
docentes elaboren modelos analégicos, tambiérstagliantes pueden aprender construyendo
otras analogias.
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El modelo analégico generd interés en los estuelsanal evidenciar el proceso
biotecnologico que realiza la lombriz roja califiema como una fabrica, facilitdo la
comparacion entre lo desconocido y la analogiang&lelo analdgico permitié la adaptacion
del vocabulario cientifico, aclarando términos gudiesen ser confusos para su comprension.

Las actividades planificadas en torno a la lomboja californiana, permitieron a los
estudiantes consolidar el modelo anal6gico, esto fue los procesos de abstraccion de los
conceptos facilitaran la comprensién del contenia si, con estas actividades los
estudiantes profundizaron el conocimiento biotedgicb reforzando lo que sabian, con lo
gue conocieron en la practica y la discusion dedeto analdgico.

Durante el desarrollo de estas clases se evideacii@ipacion, motivacion e interés por
parte de los estudiantes. La experiencia de utilinatrumentos para tomar medidas,
manipular las lombrices, realizar observacionesladosas, inferir los procesos ocurridos a
través de los cambios observados en el sustratbedestaban las lombrices, demostré que
estas actividades favorecieron el desarrollo dditlatles y destrezas que, tal como lo sefiala
la bibliografia, promueven el interés por el egiwdke contenidos cientificos por parte de los
estudiantes. Asimismo, se observé a través deefgriestas que los estudiantes dieron en la
discusioén y los elementos incluidos en el segundpanmental, que la interpretacion de la
analogia presentada les permitié consolidar y cengar los principales conceptos asociados
a la Biotecnologia. Otro elemento a considerarae®ginion favorable expresada por la
docente del aula, respecto a tiempo requeriddjdadide utilizacion y nivel de conocimiento
del tema obtenido por los alumnos.

Conclusiones

Sobre la base del objetivo planteado en esta igaeghn y los resultados encontrados
en la aplicacién del modelo anal6gico se conclwes g

El modelo analdégicd.a lombriz roja californiana: una “Fabrica biotechégica’, fue
comprendido por los estudiantes. Comparar todegtocesos que ocurren en una fabrica
para transformar la materia prima y obtener urdgeto acabado, les proporciond un
conocimiento sobre la lombriz como procesador biaiggico de la materia organica en
“bruto” y su transformacion a un producto final thus” de uso por el hombre y su ambiente,
tal como un proceso, al reconocer que cada estaudtl sistema digestivo desencadena una
funcion especifica, siendo la misma ciclica.

El mapa mental (1) elaborado al inicio por losudstntes, permiti6 determinar que
tenian conocimientos previos sobre la lombriz madiforniana, mas no como procesador
biotecnologico. Mientras que en el mapa mental €@porado al final, los estudiantes
demostraron haber entendido a la lombriz roja @alibna como procesador biotecnoldgico,
al establecer relaciones e interpretar lo que sueedcada una de las estructuras del sistema
digestivo para procesar la materia organica enodgsasicion; mostrando por lo tanto que
hubo una interpretacion y comprension del modesdéayico.

La entrevista con el docente de la asignatura piérmdnocer su opinidn respecto a

considerar que existe la necesidad de aplicar tegisda para enseflar procesos
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biotecnologicos, y que el modelo analdgico fue laamienta o recurso Gtil que posibilita la
construccién del conocimiento, evidencia que sepcob® por el nivel de participacion de los
alumnos durante las actividades y por su utilidadlae comprensién de los conceptos
biotecnologicos manejados. De igual manera, sajiadoel tiempo, los costos, los materiales
utilizados son factibles de ser usados en un ctmeslucativo promedio.

Finalmente, se concluye que las observacionesngetiigador y la docente, asi como
las opiniones de los estudiantes y sus producci@sestas pusieron en evidencia la
factibilidad y efectividad del modelo analégico puesto.
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