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RESUMEN

Este trabajo da respuesta a la interrogante de si los recursos tecnologicos tienen alguna influencia en la
comprension que alcanzan los alumnos cuando las condiciones en las que se aplican no tienen control
experimental, sino que simplemente son utilizados en funcién de la vision y capacidad tecnoldgica de
cada profesor. Los datos y analisis indican que la introduccion en las escuelas de laboratorios de ciencias
con una gran variedad de recursos tecnologicos que favorecen un entorno multi-representacional, tiene
influencia positiva en la comprension y posibilidad de representacion que logran los alumnos en biologia
y fisica, en situaciones diversas de aproximacion didactica de los profesores.

Palabras clave: cnsefianza de la ciencia, bachillerato, tecnologias de la informacion y la comunicacion,
laboratorios de ciencias, representaciones cientificas, México.
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Efeitos dos laboratorios de ciéncias com Tic na compreensao e representagio dos
conhecimentos cientificos em estudantes do bacharelado em um contexto escolar cotidiano

RESUMO

influéncia na compreensao que atingem os alunos quando as condi¢des nas que se aplicam nao tém
controle experimental, mas simplesmente sdo utilizados em fungao da visao e capacidade tecnologica
de cada professor. Os dados e a analise indicam que a introdugao nas escolas de laboratérios de ciéncias
com uma grande variedade de recursos tecnologicos que favorecem um entorno multi-representacional,
tem influéncia positiva na compreensao e possibilidade de representacao que conseguem os alunos em
biologia e fisica, em situacdes diversas de aproximacao didatica dos professores.

Palavras chave: ensino da ciéncia, bacharelado, tecnologias da informacao e da comunicagao, laborato6-
rios de ciéncias, representacoes cientificas, México.

The Efects of IcT Science Laboratories on the Understanding and Representation of Scientific
Knowledge in High School Students in an Everyday School Context

ABSTRACT

This paper answers the question of whether technological resources have any influence on students' un-
derstanding or not when the conditions in which they are applied have no experimental control, but are
simply used according to the vision and technological capacity of each teacher. Data and analysis indica-
te that the introduction in the school context of science laboratories with a great variety of technological
resources that favor a multi-representational environment has a positive influence on the understanding
and possibility of representation that students achieve in Biology and Physics, in diverse situations of
didactic approach proposed by the teachers.

Key words: science teaching, high school, information and communication technologies, science labora-
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Introduccion

En las Gltimas décadas, la introduccion de las tec-
nologias de la informacién y la comunicacion (TIC)
en las aulas ha sido motivo de numerosas investiga-
ciones sobre su influencia en el aprendizaje y acerca
de si los entornos tecnoldgicos constituyen un nue-
vo marco o escenario que implique cambios en los
procesos educativos (Chandra y Lloyd, 2008; Rogers
y Twidle, 2013; de Winter, Winterbottom y Wilson,
2010; Diaz-Barriga, 2013).

La ensefianza de las ciencias no es la excepcion
y en diversas investigaciones se ha analizado, de
manera puntual, como diversas tecnologias digita-
les contribuyen al aprendizaje de los conocimientos
cientificos. Por ¢jemplo, hay estudios en los que se
analiza el uso de simuladores (Geelan y Fan, 2013;
Al-Balushi, Al-Musawi, Ambusaidi y Al-Hajri,
2017; Gale et al., 2016), otros se enfocan en el uso de
sensores y las mediciones que con ellos se obtienen
(Magana y Balachandran, 2017; Haglund, Jeppsson
y Schénborn, 2016; Soderberg y Price, 2003; Torto-
sa, 2013). También se ha analizado la influencia de
bases de datos y la elaboracion de mapas conceptua-
les, por citar algunos otros recursos relevantes (Savi-
nainen, Mékynen, Nieminen y Viiri, 2017; Eliam y
Gilbert, 2014; Rau, Aleven y Rummel, 2015).

En la mayoria de esos estudios, se presenta una pro-
puesta didactica especifica para llevar al aula, la cual
se compara con grupos control que no emplean los
disefios didacticos que se usan con los grupos experi-
mentales. Como es comun en ese tipo de trabajos, los
grupos que han tenido alguna forma de intervencién
generalmente muestran resultados positivos.

En esas investigaciones también es comdn que
las propuestas de intervenciéon con TIC cuenten con
profesores o investigadores que tienen un amplio o
aceptable dominio de las tecnologias con las que ex-
perimentan en el aula, mientras que los profesores
de los grupos control no necesariamente tienen ese
mismo dominio o deliberadamente no incorporan

las tecnologias.
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Estos aspectos, sin que demeriten que nuevos en-
foques y propuestas son relevantes y que el uso de
las TIC en el aula o el laboratorio son necesarios, no
reflejan lo que ocurre en una gran mayoria de escue-
las que, habiendo invertido en recursos digitales para
sus aulas y laboratorios, no cuentan con profesores
con amplio dominio tecnolégico, o bien no tienen
estrategias didacticas que sean seguidas al pie de la
letra por todos los profesores, sino que por el con-
trario, cada profesor utiliza esos recursos de diversas
maneras, con distintos enfoques educativos y con va-
riada intencionalidad, en términos del aprendizaje
de sus alumnos.

Los aspectos descritos, llevan a plantearse la inte-
rrogante de si los recursos tecnoldgicos tienen alguna
influencia en la comprension que alcanzan los alum-
nos cuando las condiciones en las que se aplican no
tienen control experimental, sino que, simplemente,
son utilizados en funciéon de la vision y capacidad
de cada profesor, es decir, cuando son utilizados por
profesores con niveles de distinto dominio de los re-
cursos tecnologicos (Calderén et al., 2016) y cuando
se implementan en situaciones escolares cotidianas
en las que hay gran diversidad de aproximaciones
didacticas sobre el uso de las TIC en las aulas y
laboratorios.

En el presente trabajo se analiza la posible in-
fluencia que tienen las tecnologias digitales de los
laboratorios de ciencias en condiciones cotidianas,
sin ningun tipo de intervencién experimental, en la
comprension y posibilidades de representaciéon que
logran los estudiantes del bachillerato sobre los te-
mas de Genética y Fuerzas y Movimiento. El analisis
se hace desde un marco representacional aplicado a

situaciones de aula.

El marco de analisis representacional

Una de las ventajas que ofrece el uso de las tecno-
logias digitales en la ensehanza de las ciencias es
que facilitan la utilizaciéon de diversas formas de re-

presentaciéon externa que contribuyen, de manera
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relevante, a la comprension del conocimiento cien-
tifico (Ainsworth, 2006; Cook, 2006; Schnotz y Ban-
nert, 2003; Waldrip y Prain, 2013). A pesar de ello,
la mayoria de los estudios sobre la influencia de las
tecnologias digitales en la escuela ha centrado su
atencion en aspectos como la identificacion y/o de-
claracion de conceptos o su influencia en la moti-
vacion hacia las ciencias (Schnotz y Bannert, 2003;
Pende y Chandrasekharan, 2017) y se ha analizado
menos como los estudiantes construyen y transfor-
man sus representaciones.

Las representaciones, secan en forma implicita
(concepciones de procesos en la mente de los suje-
tos) o explicita (expresiones en cualquier forma: oral,
grafica y simbélica), son construcciones que se con-
vierten en eclementos para la interpretacion de los
conceptos, la construccion de explicaciones causales
y analégicas, y en elementos para la intervencion ex-
perimental en los fenémenos. Por ejemplo, Prain y
Tytler (2013) han analizado desde una perspectiva
socio-cultural las representaciones y su relaciéon con
los procesos de aprendizaje de los alumnos y han
mostrado su influencia en los procesos colectivos de
aprendizaje. También hay estudios historicos sobre
el papel que han jugado las representaciones exter-
nas en el desarrollo de conceptos y teorias, como en
el caso de Faraday, analizado por Nersessian (1990),
que muestra como las representaciones previas sobre
sus conceptos de materia y vacio influyeron en sus
ideas de fuerza y campo eléctrico, o como el trabajo
de Marti y Garcia-Mila (2007), que ha evidenciado
que los esquemas que elaboraba Darwin contribuye-
ron a la formacién de su teoria de la evolucion.

Lo anterior refleja que el analisis de la construc-
cién y transformacion representacional constituye
un marco teérico que permite dar cuenta, de ma-
nera adecuada, de los niveles de comprension de los
conceptos clentificos.

El proceso de construir nuevas representaciones
(implicitas y explicitas) o de transformarlas (re-repre-

sentacion) no es sencillo (Flores y Valdez, 2007) pues
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implica diversos procesos cognitivos (analogias, infe-
rencias, metaforas, patrones, entre otros), asi como
procesos especificos de ensefianza para las diversas
formas de representacion (lenguaje, simbolos, ecua-
ciones, graficas, etcétera). Por otro lado, no debe
perderse de vista que para la construccion de las re-
presentaciones cientificas los estudiantes utilizan las
representaciones procedentes de sus acciones, de
los objetos cotidianos que utilizan ylos procesos que les
sean comunes y no necesariamente con aquellos que
corresponden a los que en clase modelan los concep-
tos y relaciones que les proporcionan los profesores y
los textos, y que, en general, no tienen que ver con su
entorno, por lo que no los incorporan a sus marcos
representacionales.

Las representaciones de los alumnos permiten in-
terpretar los recursos cognitivos que construyen en
su entorno escolarizado. Los diversos recursos de
que disponga un alumno, en buena medida, deter-
minan su nivel de accién y comprension y, como se
ha descrito, el conjunto o marco de representaciones
de que disponga le permitira dar sentido a lo que
se le plantea en la escuela. El uso de las tecnologias
digitales, con sus posibilidades de representar proce-
sos, fenémenos, mediciones y graficas en tiempo real
y simulaciones son, en principio, un valioso aporte
para la ampliacién de los marcos representacionales
de los alumnos vy, por tanto, para la comprension de
modelos y teorias cientificas, por lo que se supone
que si los alumnos se encuentran inmersos en un en-
torno que favorece el uso de multiples representacio-
nes, tendran mayores posibilidades de comprensién

de los conocimientos cientificos.

El contexto: laboratorios de ciencias

con TIC

Los laboratorios equipados con TIC son un espacio
que presenta multiples oportunidades para una en-
seflanza de las ciencias, donde las representaciones
pueden tener un papel predominante, pues en ellos

puede conjugarse la experimentacion, la medicion y
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diversas formas de representar los datos como tablas,
graficas, esquemas, simulaciones y videos, asi como
compartir las representaciones elaboradas por los
alumnos en foros y documentos al acceso de todos
en todo momento. El presente estudio se llevo a cabo
en escuelas con laboratorios que tienen todas estas
posibilidades y que fueron disefados y construidos
por la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM) (Calderén et al., 2016) para sus dos siste-
mas de bachillerato, la Escuela Nacional Preparato-
ria (ENP) y el Colegio de Ciencias y Humanidades
(CCH), los cuales cuentan con varios de esos labora-
torios en cada plantel.

El uso que se da a los laboratorios en cada uno
de los planteles y las formas de ensenanza no estan
estandarizados. Gada escuela y cada profesor define
sus formas de trabajo, tanto en organizacién para
asignar laboratorios a profesores y alumnos (algunos
son rotativos, otros asignados a un solo profesor por
un semestre o un afo), como en los procesos didac-
ticos que se llevan a cabo, por lo que los alumnos
pueden encontrarse con gran diversidad de formas
de enseflanza y de tiempo de uso de estos espacios.

Sobre las principales formas de uso de las TIC en
esos laboratorios, el trabajo de Calderén ez al. (2016)
mostr6 que, ademas del interés por incorporar las
TIC a sus clases, hay gran diversidad en las com-
petencias digitales de los profesores, y también que
hay disciplinas como Biologia y Quimica donde los
profesores usan mas y de mejor manera las TIC, a
diferencia de los cursos de Fisica, en los que su uso
es mas limitado.

En cuanto a su potencial para mejorar el apren-
dizaje de los alumnos, los estudios de Sanchez-Lazo,
Gallegos-Cazares y Flores-Camacho (2015) en Qui-
mica, en el tema de estructura de la materia, y de
Cruz-Cisneros, Vega-Murguia, Covarrubias-Marti-
nez, Gallegos-Cazares y Flores-Camacho (2015) en
Fisica, en el tema de cinematica, revelan que esos re-
cursos incorporados en estrategias didacticas orien-

tadas por un marco de aprendizaje en términos de
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transformacion conceptual y representacional, pro-

mueve avances significativos en los estudiantes.

Metodologia

Disefio

Para cumplir con el propésito del estudio, se dieron
tres condiciones: a) trabajar temas de dos materias,
para evitar sesgos en el tipo de TIC que se utilizan;
b) que dichos temas fueran conocidos previamente
por los alumnos, aunque fuera de manera inicial; ¢)
que estos temas hayan sido reportados en la literatu-
ra como dificiles para los alumnos y sobre los que se
tienen reportadas concepciones alternativas.

Para cumplir con la condicién a), en la ENP se ana-
1iz6 el tema de genética, que corresponde a los pro-
gramas de Biologia y, en el CCH el tema de fuerzas
y movimiento, que pertenece al programa de Fisica.
Para cumplir la condicién b), se seleccionaron temas
con los que los estudiantes estan familiarizados de-
bido a su contexto cotidiano o escolar. Para cumplir
con la condicién c), de acuerdo con la literatura, los
temas elegidos son complejos y los estudiantes tienen
diversas concepciones alternativas (Banet y Ayuso,
2000; Caballero, 2008; Hestenes, Wells y Swackha-
mer, 1992; Hierrezuelo y Montero, 1989; Iniguez,
2005; Lewis, Leach y Wood-Robinson, 2000).

Para identificar las representaciones que tienen los
estudiantes sobre los temas de genética y fuerzas y
movimiento, se diseflaron y aplicaron dos cuestiona-
rios, cada uno correspondiente a cada tema. Dichos
instrumentos fueron previamente validados (Flores-
Camacho, Garcia-Rivera, Baez-Islas y Gallegos-Ca-
zares, 2017).

Se llevaron a cabo dos tipos de analisis. Guanti-
tativo: analisis de varianza para conocer las diferen-
cias significativas entre las medias de las respuestas
de los cuestionarios, y de componentes principales
para identificar agrupamientos relevantes entre las
respuestas. Cualitativo: analisis de las diferencias de
comprension y formas de representacién externa

que alcanzan los alumnos en ambos temas.
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Muestra

La muestra se conform6 por dos grupos o submues-
tras: aquellos que han llevado sus asignaturas de Bio-
logia y Fisica en los laboratorios con TIC (Lab con
TIC) y aquellos que no las han cursado en los labo-
ratorios sin TIC (Lab sin TIC). En ambos casos los
alumnos cursaban el mismo afio escolar; semestres
2016-1y 2016-2.

En el caso de la ENP, participaron, a peticién nues-
tra y de manera voluntaria, docentes de cuatro plan-
teles, quienes aplicaron el cuestionario de genética
a sus alumnos. En el CCH fue la Direccion General

la que convocd a profesores de los cinco planteles,
quienes aplicaron el cuestionario de fuerzas y movi-
miento a sus alumnos.

Si bien ambas muestras no son aleatorias, si son
significativas en términos de cumplir con los criterios
de uso diferenciado de los recursos tecnoldgicos y de
formas distintas de utilizarlos en las aulas, segin el
enfoque de cada docente.

Los cuestionarios fueron aplicados a un total de
663 alumnos, de los cuales, 387 corresponden al
tema de genética (ENP) y 276 al de fuerzas y movi-

miento (CCH), como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Organizacion de la muestra por grupo y sistema

Lab con TiC

Lab sin TiC

ENP CCH

ENP CCH

170 115

217 161

Instrumentos

Se elaboraron dos cuestionarios, uno para el tema
de genética y otro para el de fuerzas y movimien-
to. Los items se construyeron con la finalidad de que
los alumnos pudieran hacer explicitas sus represen-
taciones, a partir de preguntas e instrucciones que
promovieran los diversos niveles de explicitacion
representacional, que van desde la representacion
pictérica de acciones en el primer nivel, hasta la re-
presentaciéon con modelos y teorias en el cuarto ni-
vel, pasando por niveles intermedios descriptivos y
simbdlicos, de acuerdo con los niveles propuestos por
Kozma y Russell (2005). También se considerd que
los cuestionarios estuvieran de acuerdo con lo que se
denomina Conocimiento Integrado, esto es, “la ha-
bilidad para generar ideas cientificamente relevantes
y uso de teorias, asi como de evidencia empirica para
conectar ideas en la explicaciéon de fendmenos cien-
tificos o justificar proposiciones acerca de un proble-
ma cientifico” (Lee, Liu y Linn, 2011: 116). Ejemplos

de los items de ambos cuestionarios se encuentran en
el anexo.

La forma en la que se validaron los cuestionarios
se encuentra en Flores-Camacho, Garcia-Rivera,
Baez-Islas y Gallegos-Cazares (2017). El cuestiona-
rio de genética consistié en 13 preguntas, cuatro de
las cuales incluyen incisos. En ellas se abordé desde
la identificacién grafica de estructuras del material
genético en diversos niveles de organizaciéon, hasta
representaciones y explicaciones de mecanismos de
herencia y especializacién celular. El cuestionario
de fuerzas y movimiento se integr6é por 22 pregun-
tas que van desde la representaciéon por medio de
vectores de variables del movimiento (velocidad, ace-
leracion y fuerza), hasta el uso de la tercera ley de
Newton.

Ambos cuestionarios fueron calificados por me-
dio de rabricas que se desarrollaron con una escala
de 0 a 5, adaptando los criterios de Wilson (2005),
y considerando los niveles representacionales de

# iisue
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Kozma y Russell (2005) y del Conocimiento Inte-
grado (Lee, Liu y Linn, 2011), obteniendo asi cinco
niveles, donde el nivel 0 corresponde a que no hay
respuesta, el nivel 1 aideas y descripciones irrelevan-
tes al problema, el nivel 2 a ideas y representaciones

pictoricas inconexas o no precisas, el nivel 3 a ideas

y representacion relevantes pero sin elaboracion, el
nivel 4 a ideas y representaciones relevantes y con al
menos dos vinculos validos entre ellas y, el nivel 5 a
ideas y representaciones relevantes con mas de dos
vinculos vélidos entre ellas. En la tabla 2 se ejempli-

fica el uso de las rubricas.

Tabla 2. Ejemplos del uso de las rubricas

Nivel Fuerza y movimiento (pregunta 1.4)

Genética (pregunta 9, incisos ay b)

0 No contesto.

No contesto.

Dice que la fuerza lleva mucha velocidad; Los vectores aparecen sin
especificar.

La explicacion no hace referencia al material genético ni de como se
ve afectado.

Describe que cada vehiculo lleva una fuerza y que la fuerza del trailer

Hace mencién a que el sindrome de Down es causado por un
problema genético sin hacer referencia del nivel en que se presenta.

momento; utiliza la tercera ley de Newton de manera incorrecta
indicando que es mayor para un vehiculo que para otro.

es mayor que la de auto. Los vectores aparecen sin especificar. Los dibujos que realiza no permiten una interpretacion clara del
material genético.
, . Menciona que el sindrome de Down es un problema a nivel del
Elabora una grafica donde la fuerza sobre el auto y el tréiler, decrecen . . .
3 . L o ) material genético, sefialando que es en el ADN, genes o cromosomas,
en el tiempo; dibuja una fuerza de friccion sin especificar. A
los que dibuja incompletos.
Describe y grafica que la fuerza sobre el auto alcanza un maximo , . .
. ! ., L , Reconoce que el sindrome de Down es una alteracién cromosémica,
en el tiempo de la interaccion; la fuerza de friccion actlia en todo , L
4 en el que hay un cromosoma de mas en el par 21. Sus dibujos hacen

referencia a la presencia de un cromosoma de mas en el par 21.

Ademas de las ideas presentes en el nivel 4, utiliza la tercera ley de
5 Newton para explicar que ambos objetos reciben la misma fuerza,
pero en sentido contrario.

Ademas de las ideas presentes en el nivel 4, describe que es durante
el proceso de meiosis donde no hay una correcta separacién de los
cromosomas homologos del par 21.

Nota. Pregunta 1.4. En la siguiente figura (grdfica fuerza vs tiempo) correspondiente a esta situacién (colision entre dos vehiculos), dibuja la fuerza o las fuerzas presentes en el momento del

choque entre ambos vehiculos. También, explica qué representa lo que has dibujado. Pregunta 9. Alicia tiene miedo de que el bebé nazca con sindrome de Down, aytidala a comprender mejor

esta situacion, respondiendo si: a) Esto se debe a que hay una alteracién genética en la informacion del bebé. sEsto es cierto? sPor qué? b) Si consideras que es cierto, haz un dibujo con el que

expliques claramente a Alicia donde se presenta esta alteracion y cémo es posible ilustrarla (no olvides describir por escrito lo que representas en tu dibujo).

Resultados

Los resultados se presentan por el tipo de analisis em-
pleado, primero se describe el analisis cuantitativo para
cada tema vy, posteriormente, el cualitativo. En el ana-
lisis cuantitativo se presenta un tratamiento diferencia-

do de los datos debido a que en el tema de genética las
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diferencias entre los grupos con TIC y sin TIC son mas
contundentes a favor de los alumnos que trabajaron en
los laboratorios con TIC, mientras que, para el caso de
fisica, las diferencias son menores, si bien significativas

en aspectos clave, como se detallard en este apartado.
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Analisis cuantitativo

Tema: genética

El analisis de varianza (ANOVA-SPSS) mostr6 diferen-
cias significativas en todas las preguntas entre ambos
grupos, indicando que los alumnos que cursaron la ma-
teria de Biologia en los laboratorios con TIC responden
mejor el cuestionario que los que la llevaron en los labo-
ratorios sin TIC. La tabla 3 presenta los datos obtenidos
para un nivel de significatividad p < 0.05.

La pregunta 1 obtuvo el valor mas bajo de F'(11.3),
las demas preguntas mostraron valores superiores a
24, y la pregunta 5 alcanz6 el valor mas alto de F
(93.3). Las preguntas 1 y 5 requerian explicaciones

conceptuales. La pregunta 1 hacia referencia a la

herencia de caracteristicas de padres a hijos de mane-
ra general, y los resultados muestran que las respues-
tas de los alumnos de ambos grupos fueron similares.
La pregunta 5 solicitaba a los alumnos que explicaran
las diferencias entre la informaciéon de las células de
uno de los progenitores, los alumnos del grupo Lab
con TIC dieron respuestas que se ubicaron entre los
niveles 2 a 5 de la rabrica, y los alumnos del grupo
Lab sin TIC, respondieron entre los niveles 0 y 5. La
diferencia de mas de un punto en la media entre los
grupos para esta pregunta puede relacionarse con la
posibilidad de que los estudiantes que contaron con
tecnologia tuvieron mas oportunidades para observar

diferentes tipos celulares y su material genético.

Tabla 3. Resultados del analisis de varianza

Media
Pregunta F P
Lab con TiC Lab sin TiC
1 305 2.80 11.369 0001
2 361 318 24502 0.000
3 317 247 30427 0.000
4 307 227 39673 0.000
5 338 2.42 93339 0.000
6 298 211 60439 0.000
7ab 304 232 27774 0.000
7c 298 214 42532 0.000
7d 324 218 58.706 0.000
7efg 345 279 57.191 0.000
8ab 314 232 55.136 0.000
8¢ 325 237 75651 0.000
9ab 371 299 73042 0.000
9¢c 338 253 5566 0.000
10 332 282 27.831 0.000
M 332 255 56914 0.000
12 291 228 40.889 0.000
13a,bcdefg 399 3.09 49266 0.000

Nota. Las preguntas 1, 2, 5, 7defg, 8abc y 12 buscan explicaciones que den cuenta de cudl es la informacién

que los progenitores heredan a la descendencia, y cudles son los mecanismos que explican la variabilidad

genética en la expresion de las caracteristicas. Las preguntas 3, 4,6, 7abc y 13abcdefg indagan, mediante el uso

de representaciones externas, la comprension de los alumnos sobre como se organiza la informacion genética,

qué informacion genética estd presente en una célula haploide y en una célula diploide, y cémo se relaciona

esta informacion genética en la expresion de una caracteristica (relaciones genotipo-fenotipo). Las preguntas

9abc, 10y 11 estdn referidas a explicaciones sobre las alteraciones genéticas.
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Para tener una idea de las diferencias tipicas en
las respuestas de los alumnos en los distintos niveles
de la rabrica, se presentan dos fragmentos, de dos
alumnos, correspondientes a la pregunta 9 incisos a'y
b, que dice: “Alicia tiene miedo de que el bebé nazca
con sindrome de Down, aytdala a comprender un
poco mejor esta situacion, respondiendo a sus dudas:
a) Esto se debe a que hay una alteracién genética en
la informacion del bebé. ¢Esto es cierto? ;Por qué?”

1. Alumno del grupo Lab sin TIC; obtuvo el nivel
3 en la rabrica (para el inciso a): “Si, en el sindrome
de Down ocurre que en el cromosoma 21 no hay una
separacion (rompimiento), éste queda unido alteran-
do asi la informacion”.

2. Alumno del grupo Lab con TIC; obtuvo el nivel
3 en la rubrica (para el inciso a): “Si es cierto. El sin-

drome de Down es una alteracion en la que se tiene

un cromosoma de mas en el par No. 21 por lo tanto
es una alteracién genémica”.

Puede notarse que, hasta este momento, en ambas
respuestas los alumnos logran una comprension del
tema (Integracién del Conocimiento) que los ubica
en un nivel 3 debido a que reconocen que el sindro-
me de Down es una alteracion genética que ocurre
en el cromosoma 21, sin dar alguna explicaciéon que
dé cuenta de por qué ocurre. Sin embargo, al ana-
lizar el inciso b, es posible notar diferencias en su
construccion representacional:

“b) Si consideras que es cierto, haz un dibujo con el
que expliques claramente a Alicia donde se presenta
esta alteracion y como es posible ilustrarla (no olvides
describir por escrito lo que representas en tu dibujo)”.

1. Mismo alumno del grupo Lab sin TIC; obtuvo el

nivel 3 en la rabrica (para el inciso b) (véase figura 1).

Figura 1. Respuesta pregunta 9 b) Lab sin Tic
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En esta representacion grafica podemos observar
que el alumno representa lo descrito en el inciso a),
donde identifica que el sindrome ocurre debido a
que no ocurre una separaciéon correcta de las cro-
matides del cromosoma en el par 21; sin embargo,

no explicita en qué momento ocurre la separacion

cromosomica, cuantos pares debe tener la célula del
individuo o cémo se representa el cariotipo del indi-
viduo con esta alteracion.

2. Mismo alumno del grupo Lab con TIC; obtuvo
el nivel 5 en la rabrica (para el inciso b) (véase figura

2.

Figura 2. Respuesta pregunta 9 b) Lab con TiC
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En este caso podemos notar que la representa-
cion realizada hace explicito el proceso y muestra
la comprension que alcanza el alumno con respecto
a que se requiere realizar un cariotipo para conocer
donde se encuentra la alteracion cromosémica, que
la informacién genética esta conformada por 23 pa-

res de cromosomas y el proceso en el cual ocurre la

alteracion genética es en una célula sexual durante
la meiosis.

Para agrupar el tipo de respuestas en funciéon de
las caracteristicas sobre el tipo de representaciones
que usan ambos grupos, se llevd a cabo un anali-

sis de componentes principales, que se muestra en
la tabla 4.

Tabla 4. Resultados del analisis de componentes principales

Componente
Pregunta
1 2 3 4
Pregunta 1 0392 0.060 0.081 0697
Pregunta 2 0329 0.007 0078 0.127
Pregunta 3 0575 0.435 0547 -0.025
Pregunta 4 0.630 0.426 0.491 -0.114
Pregunta 5 0.609 -0.017 0.025 0.040
Pregunta 6 0.599 0.364 0.207 0.122
Pregunta 7,3, b 0563 0.542 -0.496 -0.148
Pregunta 7 ¢ 0.569 0.465 -0.567 -0.103
Pregunta 7 d 0.642 -0.085 0.006 -0.182
Pregunta 7 e f, g 0651 -0.115 -0.269 0.066
Pregunta 8,ay b 0.706 -0.217 -0.109 0.078
Pregunta 8 ¢ 0.650 -0.322 -0.039 0.133
Pregunta9a,y b 0612 -0.293 0.084 0.100
Pregunta 9 ¢ 0577 -0.420 0.093 -0.077
Pregunta 10 0.463 -0.510 0.073 -0277
Pregunta 11 0.638 -0.207 -0.006 -0.354
Pregunta 12 0.534 -0.143 -0.244 0.386
Pregunta 13a,b,c, d e f g 0.705 0.051 0.070 -0.172

Las preguntas que agrupa el primer componente
(tabla 4) corresponden a preguntas orientadas a que los
alumnos expliciten qué informacion genética esta pre-
sente en diferentes tipos celulares y como se da la expre-
sién de caracteres en el fenotipo (9; 6; 7d; 8a, b; 8¢; 12),
también agrupa preguntas orientadas a proporcionar
explicaciones sobre la expresion de los sindromes (9a, b;
9¢; 10, 11) y sobre las alteraciones genéticas (8a, b, y 8c).
Cabe resaltar que las preguntas que demandaban una
representacion grafica o simbdlica del material genéti-
co y de procesos hereditarios (7e, £, g; 9a, b; 13a, b, c,
d, e, f, g), también quedan dentro de este componente.

DOI: https://doi.org/10.22201/iisue.20072872e.2019.29.527

El segundo componente agrupa dos preguntas
(7a, by 7c), referidas a las descripciones que requie-
ren de utilizar el modelo de herencia mendeliana.
En este caso se reducen las diferencias en los valores
de las medias. El tercer componente agrupa dos pre-
guntas ligadas (3 y 4) que solicitaban una represen-
tacion grafica de como se encuentra organizada la
informacién genética dentro de las células sexuales.
El cuarto componente comprende sélo la primera
pregunta, sobre generalidades de la herencia de ca-
racteristicas de padres a hijos y que, como se apunto,

tiene el valor mas bajo en la prueba de varianza.
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El primer componente, que agrupa la mayoria
de las preguntas, nos muestra que las diferencias
relevantes entre ambos grupos estan en el nivel de
comprension y de representaciéon entre ellas, pues
en todas esas preguntas se tiene que las diferencias
en las medias son las mayores y significativas (ver
tabla 3), indicando que los alumnos que han parti-
cipado en los Lab con TIC, muestran mejor com-
prension de los procesos genéticos y de sus formas de

representarlos.

Tema: fuerzas y movimiento

A diferencia del tema de genética, en el caso de fuer-
zas y movimiento los resultados no son tan contun-
dentes, pues la mayoria de las preguntas no presentan
diferencias significativas. Sin embargo, como se vera
en el analisis, los datos son relevantes en términos de
la comprension del proceso fisico.

El analisis de varianza (ANOVA-SPSS) muestra di-
ferencias significativas en 6 de las 17 preguntas. La
tabla 5 muestra los resultados para una significativi-
dad de p < 0.05 (se presentan so6lo los resultados con
diferencia significativa).

Tabla 5. Resultados del analisis de varianza

Media
Pregunta F P
Lab con TiC Lab sin Tic
12 2.1 199 29.797 0.026
15 2.02 173 9.683 0.019
17 248 222 6572 0011
19 217 1.85 2532 0.011
111 228 204 2818 0.031
112 2,08 248 17.892 0.005

Nota. La pregunta 1.2 indaga sobre los efectos (aceleracion) de los conductores en la colision (vehiculos

diferentes), la pregunta 1.5 pide una representacién grdfica de fuerza contra tiempo durante la colision, la

pregunta 1.7 es sobre procesos de medicion de fuerzas y movimiento con distintos medios, la pregunta 1.9 es

directa sobre la comprension de la tercera ley de Newton y las preguntas 1.11 y 1.12 indagan también sobre

las fuerzas presentes y los efectos en los conductores pero con condiciones de vehiculos iguales.

Los valores obtenidos en las medias dan cuenta
de que los items 1.2, 1.5, 1.7, 1.9 y 1.11 del grupo
Lab con TIC, obticnen mayores puntuaciones en
las respuestas de la rubrica, principalmente en la
pregunta 1.2. Por su parte, en el grupo Lab sin
TIC, la pregunta 1.12 obtiene una media mayor
que el grupo Lab con TIC. En cuanto al tipo de
demanda de los items, la pregunta 1.2 implica la
descripciéon de los efectos que sienten los conduc-
tores de los vehiculos que colisionan, de la que se
espera una respuesta relacionada con la acelera-
cion; la pregunta 1.5 implica la representacion

grafica del comportamiento de la fuerza durante
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el choque; la pregunta 1.7, concierne a como me-
dir la fuerza con distintos medios de registro; la
pregunta 1.9 aborda la aplicacién de la tercera ley
de Newton; y la pregunta 1.11 es semejante a la
1.2 cambiando las condiciones de los vehiculos de
diferentes a iguales.

A pesar de que son pocas las preguntas en que
hay diferencias significativas entre los grupos Lab
con TIC y Lab sin TIC, en ellas se encuentran los
aspectos sobre la comprension del proceso en tér-
minos de la aplicacion de la tercera ley de Newton,
la descripcion del comportamiento de la fuerza en

el tiempo, y los efectos en términos de aceleracion.
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La pregunta 1.12 en la que el grupo Lab sin TIC,
aventaja al grupo Lab con TIC, se refiere a la repre-
sentacion vectorial de las fuerzas y es la que puede
encontrarse usualmente en los libros de texto. El res-
to de las preguntas, que no fueron significativamente
diferentes, involucran otros aspectos como veloci-
dad, fuerza de gravedad, inercia y como representar-
las vectorialmente y en el tiempo.

Para ejemplificar las diferencias en el tipo de res-
puestas que se obtienen en los diferentes niveles de
la rtbrica, se presentan dos respuestas tipicas para
la pregunta 1.9 que dice: “Si alguien te preguntara
sl en esta situacion vale o se aplica la tercera ley de

Newton, ¢qué le responderias y como le explicarias

tu respuesta? Si lo requieres, para apoyar tu respues-
ta realiza uno o varios dibujos de tu explicacion”.

3. Alumno del grupo Lab sin TIC; obtuvo el ni-
vel 3 en la rabrica: ‘A toda accién corresponde una
reacciéon de igual magnitud, pero en sentido contra-
rio’. El auto y el trailer chocaron, pero el impacto
hizo que regresaran y se produjo un rebote” (véase
figura 3).

Este alumno enuncia las fuerzas de accién y reac-
cién, pero no logra explicar como se aplica a cada
vehiculo e introduce factores ajenos a la pregunta.
Su dibujo es congruente con su explicacion y obtiene
el mismo nivel.

Figura 3. Respuesta grafica a pregunta 1.9 (alumno Lab sin 1ic)

4. Alumno del grupo Lab con TIC; obtuvo el nivel
5 en la rabrica: “Le responderia que si, ya que un ob-
jeto (el auto) esta aplicando una fuerza sobre el otro (el
trailer) de igual magnitud, pero en sentido contrario”
(véase figurad).

Este alumno describe de manera correcta la apli-
cacién de la tercera ley de Newton, sin embargo,

como ocurrié con todos los alumnos de la muestra

de este tema, no es consistente con el punto de apli-
cacion de las fuerzas y en su dibujo, solo alcanza el
nivel 3 de la rabrica.

Debido a que son pocos los items con diferencias
significativas, el método de componentes principales
no aportaria mayores elementos para el analisis de
los resultados.

Figura 4. Respuesta grafica a la pregunta 1.9 (Alumno Lab con Tic)

pol: hteps://doi.org/10.22201/iisue.200728
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Discusion

Los resultados muestran que la presencia de diversos
medios de representacion tiene efectos positivos en
los alumnos, en cuanto a su comprension y posibi-
lidades de representar los conocimientos cientificos.
Muy favorables para el caso de Biologia, y menos
relevantes para Fisica. Sin embargo, se mantiene
abierta la pregunta sobre las diferencias cualitativas
que muestran los alumnos del grupo Lab con TIC,
sobre como explican y usan los conceptos, asi como

la precisién y claridad con la que los representan.

Analisis cualitativo

Tema: genética

Uno de los aspectos basicos para comprender este
tema es el reconocimiento de la representaciéon gra-
fica y simbélica del material genético en diversos ni-
veles de organizacién vy, por tanto, poderlos describir
a través de distintos niveles representacionales. Esto
se hace evidente en la pregunta 3 en la que se so-
licita que se realice un dibujo que muestre y expli-

que cémo se encuentra la informacién genética en

el espermatozoide. En seguida se muestra una com-
paracion de dos respuestas que obtuvieron el mismo
puntaje en la rubrica (nivel 3). La figura 5 muestra los
dibujos y descripciones de un alumno del grupo Lab
con TIC (a) y uno del grupo Lab sin TIC (b). Puede
notarse que las explicaciones son muy similares, pues
en ambos casos el alumno identifica que existen dife-
rentes niveles de organizacion, los cuales enuncia. En
cuanto a sus representaciones, podemos observar que
existen diferencias sutiles entre los ejemplos, lo cual
indica que, a pesar de encontrarse en un mismo nivel
en la rabrica, las representaciones de los alumnos de
Lab con TIC pueden ser mas completas; se observa
que en ambos casos su representacion del esperma-
tozoide es muy cercana; sin embargo, el alumno Lab
con TIC (a) representa el cromosoma que se encuen-
tra conformado por ADN compactado, el cual a su
vez se encuentra formado por nucledtidos y en su di-
bujo enfatiza la unién de estos para la formacion de
la cadena de ADN, mientras que el alumno de Lab
sin TIC (b), aunque menciona también las uniones y

otros niveles de organizacion, solo representa el ADN.

Figura 5. Ejemplos de las representaciones de los grupos: (a) Lab con Ticy (b) Lab sin TIC.

(@)
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Acerca de la comprension de los procesos en las
células, el grupo Lab sin TIC obtiene la media mas
baja (M = 2.11) en la pregunta 6, que esta orientada
a conocer si han comprendido que, en todas las célu-
las, y no solo en las sexuales, hay informacion gené-
tica y como ¢ésta es expresada a partir de diferentes

mecanismos. Los resultados, en general, indican que
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los alumnos que no contaron con apoyo de tecnolo-
gla tuvieron, en principio, mayores dificultades para
representar graficamente y explicar los conceptos y
estructuras implicadas en preguntas como la 6, que
buscaba que los estudiantes fueran mas alla de pen-
sar en las funciones de las células y reconocieran as-

pectos de especializacion celular.
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Lo anterior se ve ilustrado en las representacio-
nes que alumnos del grupo Lab con TIC y Lab sin
TIC hacen para responder parte de la pregunta 6.
En la figura 6 caso (a), que obtuvo un nivel 3 de la
rabrica, se muestra la representaciéon de un alumno
del grupo Lab con TIC y el caso (b) muestra la res-
puesta de un alumno del grupo Lab sin TIC. Puede
apreciarse que el alumno del caso (a) indica que en el
espermatozoide hay 23 cromosomas y es una célula

In, distinguiéndola de la célula de la piel (somatica),
en la que indica hay 46 cromosomas y es 2n, lo que
no ocurre con el estudiante del caso (b), que alcanzé
un nivel 2 en la rabrica (muy pocos alumnos de este
grupo alcanzan el nivel 3), pues piensa que solo hay
informacién genética (y s6lo cromosomas sexuales)
en el espermatozoide y que la célula somatica no tie-
ne informacién genética, pues en ella solo reconoce

proteinas.

Figura 6. Representaciones de la informacion que hay dentro de un espermatozoide (izquierda)
y una célula de la piel (derecha). Caso (a) alumno del grupo Lab con TiIC,
y caso (b) alumno del grupo Lab sin TiC.

(a)
L ]
Gomasom =
7n
Zn

La comprension de la representacion de la figura
6, se ve fortalecida por la explicacion que cada alum-
no da a sus dibujos. Para el caso (a) el alumno des-
cribe: “Todas las células somaticas poseen la misma
informacion genética, lo mismo sucede con las célu-
las sexuales o gametos, en este caso varia inicamente
el juego cromosémico (2n y n respectivamente)”.

En su explicacién, reconoce que la informacién
de todas las células es la misma, independientemente
de su funcién, y menciona que las diferencias entre
c¢lulas somaticas y sexuales son debidas al nimero
de cromosomas de cada una. Su respuesta corres-
ponde con los dibujos que hizo.

Para el caso (b) el alumno describe: “Si, porque
cada célula del cuerpo tiene una cierta funcién, o
sea no todas pueden hacer lo de la otra. Bueno mas
bien tienen la misma informacion ya que es indivi-
duo, pero como ya dije cada una tiene una funciéon”.

En su explicacion logra reconocer que la

(b)

e (T

informacion de todas las células es la misma, sin em-
bargo, no hace referencia a similitudes o diferencias
entre células somaticas y sexuales. Su respuesta no
esta ligada a las representaciones graficas que rea-
liz6, y muestra que no ha logrado una comprension

completa de lo que se pregunta.

Tema: fuerzas y movimiento

De manera equivalente a la descripcion para el caso
de Biologia, en Fisica también es posible notar las di-
ferencias cualitativas en la comprension y represen-
taciéon que alcanzan los alumnos del grupo Lab con
TIC, con respecto a los del grupo Lab sin TIC. Por
ejemplo, en cuanto a posibilidades de representacion
grafica, se muestran las respuestas a la pregunta 1.5,
“Suponiendo que el choque ocurri6 durante tres
segundos, desde el momento del impacto hasta que
ambos vehiculos quedaron en reposo, dibuja en la
siguiente grafica la fuerza (o las fuerzas) sobre el auto

# iisue
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compacto. También, explica por qué se comporta asi
esa fuerza (o fuerzas) conforme a lo que dibujaste”.
Un primer aspecto es que ningin alumno del grupo
Lab sin TIC tiene una respuesta que se acerque a

describir el comportamiento de la fuerza, mientras

que el 6.4% del grupo Lab con TIC, representa que,
justo en el momento del impacto, la fuerza alcanza
su maximo valor y que antes y después del impacto
no hay fuerza. La figura 7 ilustra las diferencias de

representacion.

Figura 7. Caso (a) alumno del grupo Lab con Tic. Caso (b) Lab sin TiC.

(a)

La figura del caso (a) es una representacion apro-

ximada a una descripcion fisica correcta (represen-
ta las fuerzas en ambos vehiculos). En el caso (b), el
alumno del grupo Lab sin TIC, muestra el compor-
tamiento de la fuerza sobre un vehiculo, pero en éste
permanece una fuerza después de la colision.

En cuanto a la comprensiéon que muestran los
alumnos para interpretar el comportamiento de las
fuerzas y otras variables del movimiento en ese pro-
ceso, los alumnos del grupo Lab con TIC presentan
una ligera mejora en cuanto a sus explicaciones.
Ejemplos de respuestas tipicas de ambos grupos a
la pregunta 1.2 acerca de los efectos que sienten los
conductores de ambos vehiculos son:

Alumno del grupo Lab con TIC; obtuvo el nivel 4
en la rabrica: “El conductor del auto compacto. Por-
que es el que adquiere mayor aceleracién, entonces
en el choque serd quien lo sienta mas”.

Alumno del grupo Lab sin TIC; obtuvo el nivel 3
en la rabrica (no hay alumnos de este grupo que al-
cancen el nivel 4 para esta pregunta): “El conductor
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del auto compacto, ya que el tamano del auto es me-
nor, por lo tanto, el impacto que recibe es mayor que
el que recibe el trailer, por lo tanto, sufre mas daiio el
conductor del automoévil.”

El alumno del grupo Lab con TIC describe lo que
siente el conductor en términos de la aceleracion,
correspondiente a la fuerza en el impacto, mientras
que el alumno del grupo Lab sin TIC lo atribuye al
tamaiio de los vehiculos.

Conclusiones

Los resultados descritos dan indicios de que la intro-
duccién en las escuelas de laboratorios de ciencias
con una gran variedad de recursos tecnologicos tiene
influencia positiva en la comprensiéon y posibilidad
de representaciéon que logran los alumnos, como se
muestra en que mas alumnos que estuvieron en los
laboratorios con TIC obtuvieron niveles mas altos en
la ribrica y mostraron representaciones esquemati-
cas y graficas mas completas o mas apegadas a los

procesos que describen, si bien esto no ocurre por
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igual para todas las materias, y con la consideracién
de que en un andlisis mas concluyente habra que to-
mar en cuenta, qué tipo de procesos didacticos uti-
lizan los docentes, asi como describir las formas y
frecuencia de uso de esos recursos. Por otra parte, el
estudio no lleva a cabo ningtn control sobre la mues-
tra, ni sobre los profesores (por ejemplo, indicaciones
sobre procesos de ensenanza, usos adecuados de la
tecnologia o cualquier otro factor que pudiera alte-
rar lo que cotidiana y espontidneamente ocurre en
las clases). Si bien hay que tomar en cuenta que los
profesores que permitieron aplicar los cuestionarios
a los alumnos no se seleccionaron aleatoriamente,
pues hubo participaciéon voluntaria, la condicién de
ninguna intervencion, se cumplié en todos los casos.

Este estudio tiene entre sus hipotesis que un factor
relevante de contar con las TIC en los laboratorios es
la posihilidad que tienen los alumnos de interaccionar
con multiples representaciones. Esto parece ser mas re-
levante en el caso de Biologia que en Fisica, lo que es
congruente en lo reportado por Calderon e al. (2016),
donde se muestra que los profesores de Biologia y Qui-
mica usan mas y mejor los recursos de los laboratorios,
pues los resultados indican claramente que los alumnos
del grupo Lab con TIC evidencian una mejor com-
prension, identificacion y postbilidad de representacion
de los conceptos y procesos biologicos, lo que sugiere
que, en sus clases, esos recursos son mas utilizados vy,
posiblemente, son empleados de mejor forma por los
docentes; es decir, con mayor énfasis en las formas de
representacion externa y sus posibilidades para apoyar
la comprension de los conocimientos cientificos.

Este estudio s6lo puede considerarse como una
primera incursiéon al andlisis de los efectos que la

modificacién del contexto para la enseflanza de las
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ciencias en las escuelas puede tener, sobre todo, un
contexto en el que hay una profusa incorporacioén de
las TIC que, ademas de los aspectos de obtenciéon de
informacién y visualizacién, incluyen también pro-
cesos de medicién y observacién experimental. Sin
embargo, no pretende ni debe inferirse afirmacién
alguna de que la tecnologia por si sola hace algu-
na diferencia, sino que implica ventajas cuando es
empleada por los profesores de manera intencional,
aunque haya diferencias en los enfoques didacticos
desde los cuales se emplean.

A partir de este estudio exploratorio surgen nuevas
interrogantes para lograr una mejor comprension de
los efectos y problematicas que la incorporaciéon de
las TIC como recursos de representacion pueden lo-
grar mejoras en el aprendizaje. Algunas de esas inte-
rrogantes son:

¢Coémo afectan las formas de ensenanza y de in-
teraccion de los profesores con sus alumnos, cuando
en las escuelas se introducen gran cantidad de tec-
nologias digitales? Esta pregunta tiene su origen en
que, si se identifica que hay diferencias relevantes en
la practica docente entre ambos grupos, permitiria
explicar, al menos en parte, los resultados obtenidos.

¢Cuales son las razones de las diferencias en los
resultados entre los de alumnos de las materias de
Biologia y Fisica? ¢tienen que ver con la estructura
de la disciplina?

¢El logro observado con la introduccién de las
TIC, es independiente de las concepciones de apren-
dizaje de los profesores?
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Muestra de los cuestionarios: A) Fuerza y movimiento, B) Genética.

INSTRUCCIONES: Contesta las sizuientes preguntas kO B — 7. Observa las para que cémo tienen los I6bulos de la oreja
Alicia y Mauricio. Los dos han escuchado que nacer con los lébulos separados es una
R s dy pero asegura que el bebé puede nacer con los I6bulos unidos
SITUACTON 1: como él, porque la madre de Alicia también los tiene unidos (también estd su imagen).
En win autopista un méiler v un auto compaste chocan de frente. Afornmadamente. ambos A\ —
conducrores resultan ilesos ... T/I\?} @ ! N W= = |'Ed /
V&= O i i
(5 i NS
oy ki gy . : ‘J;.~ /\ L]
L1 ;Cuil de estos dos vehiculos sufre mas dafios” Explica el porqua. { \—ﬂ M= 1N ‘I( T
Alicia, 16bulos separados Mauricio, Isbulos Madre de Alicia, l6bulos
de la mejilla unides a la mejilla unidos a la mejilla
1.2. ;Cuil da los dos conductores habri senrido mis el choque: el dal triiler o ol del auto Para ayudarlos a aclarar eso, dibuja cémo imaginas que se pr lai i6n hereditaria
compacto? Explica el porqud para I6bulos unidos o separados de la mejilla en:
a)  Elévulo: b) El espermatozoide: €] Las células del bebé:

1.3, (El impacto del trdiler sobra ol auts compacto es mayor, menor o izual que =l impacto dal
auto sobra al triilar? Explica al porqué.

d) Cuando el bebé ya tiene sus l6bulos formados, ien cudles de sus células estd la
e 6n para esta éPor qué piensas esto?

) Si solo témanos en cuenta el genotipo de Alicia y no su fenotipo, {qué tan posible es que
ella aporte informacion para que el bebé tenga los Iébulos unidos a la mejilla? ;Por qué?

1.4. Enla sigwente figura comrespondiente a esta sttuacion, dibwa la fuerza o las fuerzas presentes

en 2l momento del choque entre ambos vehiculos. Tambisn, explica qué representa lo que has 1) Da scusrdo con la inf P P que tisne qué tan
dibwado.

aporte informacién para |lébulos unidos a la mejilla? (Por qué?

s que &l

g) De acuerdo con la informacién que puede aportar cada padre, {qué tan probable es que el
bebé tenga los I6bulos de la oreja unidos a la mejilla? ;Por qué?
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