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Resumen

Este articulo describe una experiencia investigativa realizada en la Institucion Educativa Municipal Cundinamarca, en Zipaquira,
Colombia, durante la Practica Pedagdgica | de la Licenciatura en Ciencias Naturales de la Universidad de La Sabana. La institucién
educativa se caracteriza por su enfoque de ensefianza para la comprension (epc) y el modelo pedagégico constructivista. El objetivo
delaintervencién fue fomentar la formulacion de preguntas entre los estudiantes de décimo grado, utilizando la estrategia didactica
del modeloy lamodelizacion en relacion con los conceptos de genética. La metodologia utilizada se baso en la investigacién-accién
pedagégica, que se desarrollé en dos ciclos de reflexion que incluyeron la planeacién,implementacion, evaluacién y reflexiéon sobre
la practica pedagdgica del profesor en formacién. La experiencia se llevé a cabo en linea debido a la emergencia sanitaria causada
por covid-19, utilizando la plataforma Google Meet y WhatsApp. Los resultados de la experiencia mostraron que los estudiantes
lograron avances en la generacién de preguntas que demandan mayores niveles de comprension en relacion con la expresion
genética. El analisis riguroso y sistematico de las evidencias recolectadas permitié identificar los alcances y resultados de la practica
pedagogica en términos de la evolucién de los niveles de preguntas formuladas por los estudiantes, habilidad estrechamente
relacionada con otras habilidades cientificas enmarcadas en la indagacion.
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This article describes a research experience carried out at the Institucién Educativa Municipal Cundinamarca in Zipaquira, Colombia,
during the Pedagogical Practice | of the Licenciatura en Ciencias Naturales de la Universidad de La Sabana. The educational institution
is characterized by its teaching for understanding (epc) approach and the constructivist pedagogical model. The intervention aimed to
encourage question formulation among 10th-grade students, using the didactic strategy of modeling and modelization in relation to
genetic concepts. The methodology used was based on pedagogical action-research, which was developed in two cycles of reflection
that included planning, implementation, evaluation, and reflection on the practice of the teacher-in-training. The experience was
conducted online due to the sanitary emergency caused by covid-19, using the Google Meet platform and WhatsApp. The results of
the experience showed that students made progress in generating questions that demand higher levels of understanding regarding
genetic expression. The rigorous and systematic analysis of the collected evidence allowed the identification of the scope and
results of the pedagogical practice in terms of the evolution of the levels of questions asked by the students, a skill closely related
to other scientific skills framed in inquiry.

Keywords: teaching biology; remote education; genetics

Este artigo descreve uma experiéncia de investigacao realizada na Institucion Educativa Municipal Cundinamarca, em Zipaquira,
Colombia, durante a Pratica Pedagogica | da Licenciatura em Ciéncias Naturais da Universidad de La Sabana. Ainstituicao de ensino
caracteriza-se pela sua abordagem ao ensino para a compreenséo (epc) e pelo modelo pedagdgico construtivista. O objectivo da
intervencao foi incentivar a formulagdo de perguntas entre os alunos do décimo ano, utilizando a estratégia didactica de modelagéo
e modelagem em relacdo aos conceitos de genética. A metodologia utilizada baseou-se na investigacdo-accao pedagédgica, que
se desenvolveu em dois ciclos de reflexdo que incluiram a planificagdo, a implementacao, a avaliacédo e a reflexdo sobre a pratica
pedagogica do professor estagiario. A experiéncia foi realizada online devido a emergéncia sanitaria provocada pela covid-19,
utilizando a plataforma Google Meet e 0 WhatsApp. Os resultados da experiéncia mostraram que os alunos progrediram na geracdo
de perguntas que exigem niveis mais altos de compreensao em relacdo a expressao génica. A andlise rigorosa e sistematica das
evidéncias coletadas permitiu identificar o alcance e os resultados da pratica pedagdgica em termos da evolugdo dos niveis de
perguntas formuladas pelos alunos, uma habilidade intimamente relacionada a outras habilidades cientificas enquadradas na
investigacao.

Palavras-chave: ensino de biologia; educacdo a distancia; genética
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Introduccion

La presente experiencia se desarrolla en la iem Cundina-
marca, ubicada en el municipio de Zipaquira (Cundina-
marca). Se trata de unainstitucion educativa de caracter
oficial que atiende una poblacién de estrato socioeco-
némico 1y 2. Se ubica en una zona rural donde la fuente
econdmica mas relevante es el trabajo de campo. Vale
la pena resaltar que la pandemia tuvo gran injerencia
en la afectacién econdmica de la comunidad, lo que se
reflej6 en las dinamicas familiares y, por ende, en todo
el contexto institucional. Es un hecho que la pandemia
llevo a la humanidad a reinventar su forma vida a par-
tir de nuevas dindmicas y posibilidades; la educacion
no quedo aislada de esta realidad. Como lo mencionan
Alvarez et al. (2020), los sistemas educativos de cada pais
delmundo tuvieron que adaptarse de manera acelerada
a las clases remotas, asi como responder a diversos con-
textos, situaciones, necesidades y oportunidades.

En el caso especifico de Colombia, y desde la experien-
ciaen laiem Cundinamarca, se logré adoptar un sistema
de apoyo fortalecido a través de portales digitales como
Colombia Aprende, que cuentan con un fuerte consoli-
dado de recursos educativos. Por otro lado, se adopto
como una opcién usar las tecnologias de primera gene-
racion, esto, con el fin de trasmitir contenidos educati-
vos y llegar a los estudiantes que no contaban con una
conexién a internet (Alvarez et al., 2020). Teniendo en
cuenta esta diversidad de posibilidades y las realidades
del contexto, la dindmica en la institucion se caracterizé
por realizar encuentros virtuales sincrénicos con los
estudiantes que contaban con los recursos tecnoloégicos
y conectividad, y hacer uso de WhatsApp con la pobla-
cién que no contaba con ellos.

Después de describir el contexto situacional de la ins-
titucion y las dindmicas con las cuales se desarrolla el
proceso —aspectos relevantes para el lector en el pro-
ceso de contextualizacién del ejercicio investigativo—,
se da paso a lafundamentacion de los ejes investigativos
estructurantes (marco referencial, tedrico y conceptual).

Como punto de partida de la practica pedagogica, se rea-
liz6 un ejercicio diagnostico orientado al reconocimiento
de los diferentes contextos (situacional, familiar, mental
y lingliistico) que caracterizaban a la poblacién del grupo
focal con quien se desarroll6 el proceso. De esta manera,
se identificaron elementos de gran fuerza: en el caso del
contexto mental, se identifico la necesidad de fortalecer
procesos de pensamiento cientifico como laindagacion;
del mismo modo, en el contexto lingliistico, se juzgo
indispensable explicar la genética como eje conceptual
—un marco interesante y relevante desde el curriculo—.

De acuerdo con lo anterior, se propuso como pregunta
deinvestigacion: jcémo fomentar en los estudiantes de
grado décimo la formulacién de preguntas, abordando
los contenidos de genética con la estrategia didactica
de modelo y modelizacién?

En este problema hay tres ejes estructurantes: el eje
conceptual (la genética), el proceso de pensamiento
(laindagacién) y la estrategia de ensefianza (modelo y
modelizacion). Con esto en mente, cada uno de estos
elementos sera desarrollado en el transcurso del docu-
mento, con el fin de dar a conocer la intencionalidad de
cada uno de ellos durante el ejercicio.

Con relacién al eje conceptual (la genética), vale la
pena resaltar que fue focalizado desde el contexto lin-
gliistico, donde se reconoce el interés que tienen los
estudiantes por la tematica y las debilidades que se
han construido desde los imaginarios de los estudian-
tes frente a ella. Pues bien, para la orientacién peda-
gbgica del proceso, se tuvo en cuenta lo propuesto por
el Ministerio de Educacién Nacional (men, 2004), que
recalca que cuando se trabaja la Genética con grado
décimo, los estudiantes deben:

«  Reconocerlaimportanciadel modelo de ladoble
hélice para la explicacién del almacenamientoy
transmision del material hereditario.

«  Establecerrelaciones entre los genes, las protei-
nasy las funciones celulares. (p. 20)

Estos dos indicadores se convierten en referentes deter-
minantes para desarrollar el proceso pedagégico con los
estudiantes del grupo focal.

Otro de los ejes estructurantes mencionados es la inda-
gacion, un proceso de pensamiento fundamental en las
ciencias naturales —aunque, mas alla del concepto tam-
bién se enfatiza en la necesidad de formar en ciencias
naturales—. Desde el desarrollo de competencias cien-
tificas, el Instituto Colombiano para la Evaluacion de la
Educacién (Icfes) define la indagacién como “la capaci-
dad para comprender que, a partir de la investigacién,
se construyen explicaciones sobre el mundo natural.
Ademas, involucra los procedimientos o metodologias
que se aplican para generar mas preguntas o intentar
dar respuestas a ellas” (Icfes, 2019, p. 43).

De esta definicién, y para el caso de esta investigacion,
se resalta especificamente la habilidad de planteamiento
de preguntas, una capacidad de orden superior para el
desarrollo del pensamiento cientifico. A menudo, se
ha dicho que la caracteristica mas importante de un
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cientifico es saber formular buenas preguntas; sin
embargo, no es tarea sencilla. La investigacién educa-
tiva muestra que se trata de un aprendizaje complejo
que no se da espontdneamente sin un trabajo orientado
hacia tal fin (Garcia y Furman, 2014).

Un aspecto interesante que el Icfes (2019) propone con
relacién al planteamiento de preguntas es la relacién
que esta habilidad tiene con otras capacidades —obser-
vacién, formulacion de hipotesis, establecimiento de
relaciones causa-efecto, entre ellas— y la necesidad de
llevar cabo todo un proceso metodolégicamente organi-
zado paraindagar acerca de las cuestiones que el mismo
estudiante se propone.

Eltercer eje estructurante es la estrategia de ensefianza
(modeloy modelizacién). En la ensefianza de las ciencias
resulta indispensable construir comprensiones desde
la apropiacion conceptual, la cual se estructura gracias
al tejido de significados recopilados en los multiples
modelos tedricos que hay en el contexto, los eruditos,
los que dictan los macrocurriculos y aquellos que surgen
del mundo de la vida. Schwarz et al. (2009) conciben la
nocién de modelo cientifico como una “representacién
abstractay simplificada de un sistema que hace visibles
sus rasgos clave y puede usarse para explicar y predecir
fendmenos estudiados por la ciencia, que consiste en
elementos, relaciones, operaciones y normas que rigen
lasinteracciones” (p. 633). En ese mismo orden de ideas,
Giere (1999) sugiere que se emplee la ensefianza a par-
tir de fendmenos que se correspondan con la realidad.

Dentro de la didactica de las ciencias, se resaltan cua-
tro modelos indispensables: el modelo explicativo ini-
cial, que hace referencia al modelo construido por los
estudiantes en momentos —e incluso cursos— previos
alas clases de ciencias; el modelo curricular, propuesto
desde los lineamientos nacionales e institucionales y
que deben desarrollarse durante la practica pedagdgica;
el modelo cientifico o erudito, producido y adoptado por
la comunidad cientifica; y, finalmente, el modelo cienti-
fico escolar de arribo, a saber,

un dispositivo tedrico-conceptual-metodolégico en el
ambito de la investigacién en didactica de la ciencia,
que permite orientar el disefo, la recoleccién de evi-

dencias y su sistematizacion, asi como la evaluacién
de una ep sustentada en los modelos y la modeliza-
cién. (Lopez-Mota y Rodriguez-Pineda, 2013, p. 210)

Analizar estos tres elementos desde su particularidad
permite ampliar las posibilidades de reconocer la fuerza
pedagogica que tienen en conjunto y convertirlos en
ejes estructurantes para la armonizacién de ambientes
de aprendizaje cientifico. Esta articulacién del ;qué?
¢para qué?y ;como? en los procesos de ensefianza de
las ciencias es la respuesta a la necesidad de construir
conocimientoy desarrollar habilidades del pensamiento
cientifico como movilizar saberes, pensar, describir, pre-
decir, actuar (Izquierdo et al., 1999), asi como experimen-
tar, representar y comunicar aspectos sobre entidades
tedricas no visibles o abstractas (Acevedo et al., 2019).

Con relacion a la experiencia desarrollada en la iem
Cundinamarca, donde se trabajé la genética para el
fortalecimiento de la indagacion a partir del modelo
y modelizacion, se pudo evidenciar la dificultad de
la apropiacion conceptual de lo correspondiente a la
sintesis de proteinas. Debido a la complejidad de este
proceso a nivel cientifico, se considera necesario que
el estudiante integre elementos conceptuales del nivel
microscopio y molecular. Sin embargo, al tratarse de
un proceso que no es visible en la vida cotidiana, los
estudiantes construyen su modelo conceptual desde
la apropiacion temporal o memoristica de los modelos
cientificos eruditos, lo que no responde a un verdadero
proceso de comprension. Esta situacién es la respuesta
alanecesidad de trabajar los tres ejes articuladores de
manera conjunta, donde se creen comprensionesy se
desarrollen procesos de pensamiento.

Materiales y métodos

La presente experiencia pedagdgica se orienté desde
el marco de la investigacion-accién pedagédgica (Elliot,
1990) y se desarrollo a partir de dos ciclos de reflexién
(comprendidos por planeacién, implementacién, eva-
luacién y reflexion) que permitieron responder a la
siguiente pregunta problema: ;cdmo fomentar en los
estudiantes de grado décimo la formulacién de pregun-
tas, abordando los contenidos de genética con la estra-
tegia didactica de modelo y modelizacion?



Ciclo

Tabla 1. Descripcion del ciclo de reflexion 1

Planeacion Implementacion

Reflexion

Evaluacion

El objetivo de este primer
ciclo de reflexion es realizar
un proceso diagnostico sobre
los contextos lingtiisticos y
mentales de los estudiantes
de grado décimo.

Se desarrolla la guia a través de la
plataforma Google Meet, a la que
cerca del 30 % tuvo acceso. Con
los otros estudiantes se desarrolld
el proceso de manera asincrénica
—se envi6 la guia de trabajo por el
grupo de WhatsApp del curso—. La
actividad consisti6 en abordar la
guia de trabajo de manera conjunta
con los estudiantes mediante la
lectura y observacion detenida de
sus diferentes textos e imagenes.
Finalmente, se explicaron las

Posteriormente, sus resultados y
evidencias fueron analizados.

Figura 1. Cédigo or Ejercicio
diagnéstico

Herramientas metodoldgicas:
Guia de trabajo

Fuente: elaboracion propia.

Ciclo de reflexion i

En el caso del ejercicio diagnostico, se analizaron varios
elementos entre los que se privilegiaron el contexto situa-
cional, mental y linglistico (Longhi, 2009). También se
analizé el desarrollo de habilidades de indagacion, ejer-
cicio que evidenci6 asuntos significativos con relacion a
los estilos de aprendizaje, los niveles de indagacién y el
conocimiento previo sobre el tema a estudiar.

Posteriormente, se sistematizo el planteamiento de
preguntas de los estudiantes a partir de los postulados
de Pulido y Romero (2015). Se encontré que el 38% de
los estudiantes planteaban preguntas cerradas (rc),
el 30,77 % preguntas atipicas (ra), el 15,38 % pregun-
tas orientadas a obtener un dato o concepto (pobc), el
7,692 % preguntas que indagan por causas explicativas
(Pic) y el 7,692 % preguntas investigables (ri).

actividades de trabajo independiente.

Se identifican los niveles de
observacion y pregunta a partir
de los postulados de Pulido y
Romero (2015) —adaptados de
Garciay Furman (2014)— para
la formulacion de preguntas.
En cuanto a los niveles de
observacion, seglin Santelices
(1989) —cuyos apuntes son
retomados por Pulido y Romero
(2015)—, se concluy6 que los
estudiantes se encontraban

en el nivel 1 de formulacion de
preguntas.

Es relevante reforzar los niveles
de la habilidad de formulacién
de preguntas. Esto requiere
laimplementacién de una
estrategia de ensefianza de las
ciencias capaz de determinar
las comprensiones de los
estudiantes.

Figura 2. Niveles de planteamiento de preguntas. Nivel inicial

EPC @PA EPODC

PIC EPI

Fuente: adaptado de Pulido y Romero (2015).

59

Vol. 15 No. 29, julio-diciembre 2022 ISSN 2619-3531. pp. 55-66.



v
(V5
Escritos sobre la Biologia y su Ensefianza

Santiago Paez-Avendaiio / Iris Garcia / Adriana Acevedo

ENSENANZA DE LA EXPRESION GENETICA:
MODELO Y MODELIZACION EN GRADO DECIMO

60

Se pueden identificar preguntas cerradas (pc) que corres-
ponden a una caracterizacidn del contexto y a los resul-
tados. Se caracterizan porque se pueden responder con
un si o un no, tal como lo muestra el siguiente ejemplo:
;el aon estd en todo nuestro cuerpo?; ;existe algin tipo
de método mas o menos accesible para determinar que
parientes tuvimos en el pasado?; ;las enfermedades
causadas por descuido propio podrian volverse heredi-
tarias? Por su parte, las preguntas atipicas, tal como lo
proponen Pulido y Romero (2015), se caracterizan por
tener debilidades en aspectos de redaccion y coheren-
cia. Por ejemplo: ;podemos saber de donde somos?; ;el
aon funciona en animales?; qué tantas cosas de la ciencia
ficcidon se podrian hacer realidad?

Con relacion a las preguntas orientadas a obtener un
dato o concepto (pobc), el porcentaje es significativa-

mente menor. Los siguientes son ejemplos de este tipo
de preguntas: ;cuantas pinturas podrian contener refe-
rencias al aon y a partir de que inspiracidn surgieron?;
iquién invento el aon? En cuanto a las preguntas que
indagan por causas explicativas, la cantidad es noto-
riamente baja; entre ellas, se destaca: ;como es posi-
ble saber de nuestro pasado con una gota de sangre?
Finalmente, solo contamos con un ejemplar para el
caso de las preguntas investigables: ;qué pasaria si no
tuviéramos el Abn?

Para este ejercicio diagnostico se planed e implementé
una guia que constaba de una lectura central sobre el
ADN en la vida cotidiana. Con base en ella, los estudian-
tes propusieron tres actividades auténomas concretas
que permitieron identificar sus comprensiones frente a
la tematica.

Figura 3. Actividad diagnéstica

ACTIVIDADES

. A partir de la lectura anterior responder las siguientes preguntas:

* { Cuales ideas centrales se pueden identificar?

* ¢ Cual de los aspectos fue el que mas te gustoy por qua?

* ¢ Cudles preguntas me surgen?

. &Serelaciona la carreraque desearias estudiar con el ADN en alguin aspecto? éPor que?

. De las siguientes actividades escoger 2 y realizarlas

* Crear 3 memes sobre el ADN o tema que se relacione con la genética.

* Hacer un dibujo inspirado en la genética o el ADN

* Escribir un poema de minimo 200 palabras sobre el ADN y la genética

* Hacer un video de minimo 3 minutos explicandole a alguien de tu familia la

importancia del ADN en la vida diaria

* Escribir un cuento de ciencia ficcion futurista en el que se use la idea del ADN y la

manipulacién genética. Minimo 500 palabras

Una vez tenga listas las actividades, por favor registrelas a través del siguiente enlace:

Fuente: elaboracion propia.

Cada una de las actividades responde a un proposito
claro y establecido del diagnoéstico. Por ejemplo, el
numeral uno es un ejercicio que buscaba esencialmente
reconocer habilidades de comprensién lectora —se tratd
de un proceso de reflexién e interiorizacion de la lectura,
y una parte de formulacién de preguntas, que permitio
identificar el nivel inicial en el que se encontraban los
estudiantes respecto de esta habilidad—. El segundo
punto, asociado a otra de las actividades propuestas,
es un ejercicio de motivacion que buscaba reflexionar
sobre cémo la tematica trabajada se relacionaba directa-

mente con los intereses de cada uno de los estudiantes.
El numeral tres estuvo dirigido a conocer los estilos de
aprendizaje conexos con los sentidos —auditivo, visual
o kinestésico— (Mato, 1992).

Finalmente, es de resaltar que, durante el ciclo de
reflexion 1, la planeacién e implementacion estuvieron
estructuradas a partir de la ensefianza para la compren-
siény las rutinas de pensamiento —cabe recordar aqui
que el enfoque institucional esta orientado por este
marco de ensefianza—.



Ciclon

Tabla 2. Descripcion del ciclo de reflexion i

Planeacion Implementacion

Reflexion Evaluacion

Se realizaron cuatro encuentros
através de la plataforma Google
Meet. En ellos se hizo énfasis en el
fortalecimiento de la habilidad de
pensamiento a partir de rutinas
de pensamiento que permiten
visibilizar el pensamiento de

los estudiantes (concepto de
material genético). De igual forma,
se realiz6 una aproximacion al
concepto desde el punto de vista
del momento histérico actual,

es decir, la pandemia del covid-
19, y se estudi6 el proceso de
replicacion del virus y la manera
cdémo usa la maquinaria celular
del hospedador para sintetizar
sus proteinas y material genético.
Finalmente, se abord6 de manera
directa el concepto de sintesis

de proteinas. De manera general
pero completa, se estudiaron los

Planeacion desde el marco de la
ensefanza para la comprension.
Estrategia de ensefianza modelo
y modelizacion.

Herramientas: rutinas de
pensamiento.

Figura 4. Cddigo or. Avances
del ciclo de reflexion i

procesos intracelulares de la sintesis

de proteinas.

Fuente: elaboracion propia.

Ciclo de reflexién i

Se llevo a cabo un ejercicio de planeacién a partirdela
estrategia de ensefianza modelo y modelizacion para
buscar la consolidacion de un modelo cientifico esco-
lar de arribo y, ademas, fomentar la habilidad de for-
mulacién de preguntas. Se propuso como tema gene-
rativo la pregunta: ;cdmo se expresa la informacion
genética? De igual forma, se plantearon las siguientes
cuatro metas de comprension —que responden a cada
una de las dimensiones de la comprensidén expuestas
por Gray (2017)—:

« Losestudiantes comprenderan cémo se lleva a cabo
el proceso de sintesis de proteinas al tomar como
ejemplo el SARS-COV-2.

« Los estudiantes fortaleceran su capacidad de for-
mular preguntas a partir de actividades adecuadas
a sus estilos de aprendizaje.

« Losestudiantes comprenderan que los virus llevan
a cabo procesos de sintesis de proteinas al interior
de las células y que estos son el inicio de su propa-
gacion en el cuerpo de las personas.

Se evidencian avances en la
habilidad de pensamiento,

es decir, en la capacidad

de formular preguntas
investigables. Esto gracias a

los ejercicios constantes de
participacién, en los que los
estudiantes tenian que formular
preguntas sobre cada elemento
estudiado.

Através de este proceso se
logran visibilizar comprensiones
frente al material genético que
permiten hacer un andlisis del
modelo cientifico escolar de
arribo, al tomar como referentes
diversos conceptos, elementos
y relaciones —tal como lo
propone Acevedo et al. (2019)—.

Hay avances significativos en
la habilidad de pensamiento
(formulacion de preguntas).
Se presenta una muy
interesante construccion
conceptual que evidencia

el acercamiento al modelo
cientifico escolar de arribo,

y permite identificar tanto
los diferentes conceptos,
elementos y relaciones de
manera coherente, como

lo que proponen los otros
modelos referenciales dentro
de la estrategia didactica —
expuestos por Lépez-Mota y
Rodriguez-Pineda (2013)—.

« Los estudiantes seran capaces de comunicar sus
aprendizajes tanto al docente como a sus compa-
fieros a través de diferentes formas y demostrar la
flexibilidad de sus aprendizajes.

Cabe resaltar que las metas de comprension se enmar-
can en elementos cercanos a la cotidianidad de los estu-
diantesy a problematicas que fueron visibles durante el
tiempo de pandemia —que se aborda desde miradas dis-
ciplinaresy sociales como un elemento de identificacién
de larelevancia practica del contenido que se aborda en
la clase de ciencias, en este caso, de biologia—.

En cuanto a los desempefios de comprension, se plan-
tearon actividades concretas, especificasy centradas que
permitieron alcanzar las metas de comprension, entre
ellas, larutina de pensamiento: pensar-inquietar-explorar.
Para ello se consideraron las siguientes preguntas: ;qué
piensas del proceso de sintesis de proteinas del coronavi-
rus?; ;qué preguntas te surgen sobre el tema?; ;qué puedo
hacer para responder mis preguntas? Por otro lado, se
desarrollaron temas de manera magistral, como fueron:
aspectos generales de la covid-19 y elementos molecu-
lares de la sintesis de proteinas en la célula. Para ambos
casos, la herramienta fue la rutina de pensamiento: antes
pensaba-ahora pienso.
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Resultados y discusion

A continuacion, se describen los avances en los procesos
de pensamiento (indagacion) y posteriormente se ana-
liza la evolucion conceptual desde lo relacionado con el
modelo y modelizacién.

Figura 5. Cddigo qr. Sintesis del proceso
Indagacion

Apartir de los hallazgos descritos en el ciclo de reflexién
I, s importante resaltar que se observan cambios signifi-
cativos en cdmo los estudiantes formulan sus preguntas.

Figura 6. Niveles de planteamiento de preguntas. Nivel final

0%

38%

8%

mPC @mPA @mPODC mPIC @PI

Fuente: adaptacion de Pulido y Romero (2015).

Con relacion a la figura 5, se puede evidenciar que
el porcentaje de las preguntas cerradas se mantuvo
constante —en ambos casos un 38 %—. Sin embargo,
se observa una importante disminucién de mas de
quince puntos porcentuales en las preguntas atipicas.
También se observa una disminucion porcentual en las
preguntas orientadas a obtener un dato o concepto.
Por su parte, en cuanto a las preguntas que indagan
informacion sobre un fenémeno, proceso o concepto
concreto, se observa un aumento importante de casi
treinta puntos porcentuales. No se evidenciaron pre-
guntas investigables, por lo cual se considera impor-
tante hacer un proceso de ensefianza de preguntas de
manera explicita.

Estos cambios se entienden a partir de las diferentes
estrategias implementadas con los estudiantes durante
la fase de intervencién del segundo ciclo de reflexién.
Abordar los ejes conceptuales con los estudiantes per-
mitié formular preguntas con un trasfondo conceptual
mas especifico. Los estudiantes crearon preguntas a
partir de sus nuevas comprensiones. Es importante
aclarar que, si bien se registra una disminucién en las
preguntasinvestigables, también se evidencian avances
importantes en la categoria de preguntas que indagan
informacion sobre un fenédmeno, proceso o concepto
concreto. Ademas, en términos generales, son fruto de
laimplementacion las preguntas formuladas a partir de
conceptos mas especificos y sélidos, hecho que no se dio
durante el primer ciclo de reflexién.

Modelo y modelizacion

Tras retomar lo que mencionan Lépez-Mota y Rodri-
guez-Pineda (2013), se identificaron los siguientes mode-
los —que fueron estructurales para la planeacién de la
implementacién en el segundo ciclo de reflexiéon y que
constituyen la estrategia didactica de modelo y mode-
lizacion—:



Tabla 3. Diferentes modelos tenidos en cuenta

Modelo Conceptos Elementos Relaciones
Explicativo inicial 1.  Sintesis de proteinas 1. AN 1.  Infeccion
2. \Virus 2. ARN Contagio
3. Proteinas 3. Lareproduccién delvirus usa la
4. Material genético sintesis de proteinas
5. Anticuerpo
6. Aminoacidos
Cientifico 1.  Sintesis de proteinas 1. Proteinas, Ace2 1.  Reproduccion del covid-19
2. covid-19 2. Replicacion Transcripcion y traduccion del
3. Aminoécidos material genético
4. ARN, ARNM, ARN transfer 3. Sintesis de proteinas
5.  ADN
6. Ribosoma
Curricular 1.  Almacenamiento del material 1.  Estructura del apn 1.  Expresion del aon
hereditario 2. Produccion de proteinas Las proteinas y las funciones
2.  Genes celulares
3. Proteinas 3. Funciones de las proteinas

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 4. Aspectos del modelo cientifico escolar de arribo

Modelo Conceptos Elementos

Relaciones

Estructura del abn
Produccién de proteinas

Sintesis de Proteinas
covid-19

Cientifico escolar de arribo

Fuente: elaboracion propia.

En el primer ejercicio diagnostico, los estudiantes hicie-
ron una relaciony reflexién sobre la tematica de la gené-
tica con elementos como los memes, el dibujo, la poesia,
el cuento, la narrativa, etc. Esta experiencia motivo a
los estudiantes a afrontar el aprendizaje de las ciencias
desde una mirada diferente, y significé un ejercicio trans-
versal en lo que refiere a la cienciay el arte.

El ejercicio tuvo una gran acogida por parte de los estu-
diantesy, como ejercicio diagnostico, permitié al inves-
tigador visualizar los modelos conceptuales a partir de
los que se concibe el concepto en mencion (expresion
del material genético) y reconocer los estilos de apren-
dizaje de los jévenes.

Figura 7. Ejemplo de meme elaborado por un estudiante

Cuando crefas tus hijos serian

blancos como el padre, y nacen

nacieron prietos como tu, pero
recuerdas leyes de mendel

Expresion del aon
Papel de las proteinas en el cuerpo

Figura 8. Dibujo artistico elaborado por un estudiante inspirado
en la forma del aon

Baia eso explica muchas cosas xDNd

Fuente: elaboracion propia. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 9. Evidencia de fragmento de cuento de ciencia ficcion futurista basado en la genética

Si decidid escribir un cuentn de ciencia ficcion futurista de minimo 500 palabras Fecriba el texto aqui directamente

MUTACION Y PRUEBA

LIn dia en un lahoratario, un cientifico llamado .Thon queria curar a su hijo que le faltaba una pierna, entonces
cmpczdé a pensar cn como ayudarle asi que pensd cn una mutacién no de solo un animal sino de varios, qucria
que tuvlera genes de camaledn para camuflarse, lagartlja para que le crecleran las extremidades y de zorro por
Su astucia.

.Jhon empezd a trabajar dia y noche en una vacuna para su hijo, empeza atrayendo animales para extraer un
poco de saliva (no qucria lastimar a los animales asi quc trato de no cxtracr su sangre), lucgo de cso sc dispuso
a observar en su microscoplo las moléculas de ADN de la sallva que habfa extraldo de cada animal y noto que el
ADN de la lagartija y el camaledn eran parecidos y fue sencillo mesclar sus genes lo dificil fue tratar de unir el
de 7arrn ya que no era compatihle, pero aun no se rindia, dias después con varins experimentos fallidos y varias
ratas mucrtas (digo ratas porquc ¢s cl animal mas parccido al ser humano) por fin logro su meta, creo una
vacuna la cual le permitfa camuflarse y que le crecleran las extremidades, después de observar la rata que le
creciera una pata decide llamar a su hijo para aplicarle la inyeccidn, el nifio llego contento porque queria ser un
nifin normal, queria sus dos piernas para jugar como los demas al halan, minutos después de que llegara el nifio
jhon preparo todo para probar su experimento con su hijo, le aplico la inycecion y espero unos minutos para que
€l cuerpo reacclonara lgual como en la rata.

Fuente: elaboracién propia.

Figura 10. Ejemplo de organizador grdfico elaborado por una estudiante a partir de sus aprendizajes en la charla sobre la covid-19

Fuente: elaboracién propia.



A partir de los resultados evidenciados en el trabajo de
los estudiantes, se identifica la construccion del modelo
cientifico escolar de arribo. En las figuras 5 a 8 se reco-
noce el entramado conceptual con elementos tedricos
y disciplinares trabajados durante la implementacion
de la planeacién, y la relacion con los demas modelos.

Cabe resaltar que, por toda la situacion coyuntural pre-
sentada por la emergencia sanitariay las dificultades de
conectividad de algunos estudiantes, el proceso sufrio
ciertas afectaciones, ya que la participacién del grupo
focal no fue constante ni simultanea.

Conclusiones

En cuanto a la estrategia modelo y modelizacién, se
logré evidenciar una importante correlacién entre los
diferentes modelos identificados durante la practica.
Esto gracias a que las evidencias de los estudiantes
muestran un modelo cientifico escolar de arribo, defi-
nido con los diferentes conceptos, elementos y relacio-
nes que constituyen todo un entramado conceptual
importante en la comprension de la tematica de gené-
ticay la expresién del material genético en el campo de
la biologia.

Por otro lado, con relacién a la indagacién, se puede
concluir que se evidencié un avance en los tipos de
pregunta que formulan los estudiantes. Los resultados
exhiben un cambio a favor de formular preguntas cuya
categoria demanda un mayor nivel de pensamiento,
evidenciando asi que las estrategias implementadas
fueron utiles para dicho propdsito. Sin embargo, es
necesario continuar con el proceso hasta alcanzar el
nivel de planteamiento de preguntas investigables.
Esta meta requiere de unos procesos de ensefianza
enfocados en esta habilidad y que, a su vez, potencien
otros: observacién, descripcion y planteamiento de
hipotesis. Es claro que no es posible reforzar competen-
cias sin antes fortalecer habilidades de pensamiento
—que son movilizadores esenciales—.

Un aprendizaje significativo adicional para el investi-
gador fue la capacidad de reinventar unas practicas
de ensefianza desde el marco de un sistema educativo
remoto que se configurd en la pandemia causada por
la covid-19: el desarrollo de encuentros sincrénicos con
algunos estudiantes y con acompanamiento.
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