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Resumen

La investigacion se realizé con el objetivo de disefiar y probar una secuencia didactica que
tuvo como eje central el asunto sociocientifico “Alimentos transgénicos” y con actividades
asociadas a los procesos de indagacion, argumentacion y debate apoyadas con el uso de TIC.
Lo anterior derivado de lo que Revel, Diaz y Aduriz-Bravo (2021) citados por Hernandez-
Sarabia (2022) y Bahamonde (2014), sefialan respecto a que los estudiantes tienen problemas
para indagar, argumentar, tomar decisiones y debatir. La metodologia desarrollada fue de
caracter mixto con enfoque pragmadtico. Se revisd bibliografia referente al eje y las
actividades incluidas en la secuencia didactica. Fue implementada por un docente, se tuvo
comunicacion constante con €l y se le efectu6 una entrevista no estructurada. Al estudiantado
se le aplicd un cuestionario. Para que los estudiantes mejoren su aprendizaje, los resultados
muestran, de acuerdo con Tobon, Pimienta y Garcia (2010); Guerrero (2011) y Diaz-Barriga
(2013) que, al implementar una secuencia didactica con actividades organizadas con base en
un proposito didactico, apoyadas en un programa de estudios, adecuadas al nivel cognitivo
de los estudiantes y de relevancia sociocientifica, también es necesario el acompafiamiento e

intervencion oportuna del docente.
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Abstract

The research was carried out with the objective of designing and testing a didactic sequence
that had as its central axis the socio-scientific issue "Transgenic Foods" and with activities
associated with the processes of inquiry, argumentation and debate supported with the use of
ICT. The above derived from what Revel, Diaz and Aduriz-Bravo (2021), cited by
Herndndez-Sarabia (2022) and Bahamonde (2014), point out that students have problems
inquiring, arguing, making decisions and debating. The methodology developed was mixed
in nature with a pragmatic approach. Bibliography was reviewed regarding the axis and the
activities included in the didactic sequence. It was implemented by a teacher, there was
constant communication with him and an unstructured interview was carried out. A
questionnaire was administered to the students. For students to improve their learning, the
results show, according to Tobon, Pimienta and Garcia (2010); Guerrero (2011) and Diaz-
Barriga (2013) that, when implementing a didactic sequence with activities organized based
on a didactic purpose, supported by a study program, appropriate to the cognitive level of the
students and of socio-scientific relevance, it is also necessary the accompaniment and timely

intervention of the teacher.

Keywords: Didactic sequence, socio-scientific issue, ICT, inquiry, argumentation, school
debate.

Resumo

A pesquisa foi realizada com o objetivo de projetar e testar uma sequéncia didatica que tinha

como eixo central a questdo sociocientifica "Alimentos transgénicos" e com atividades
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associadas aos processos de investigacao, argumentagao e debate apoiados pelo uso das TIC.
O exposto acima derivou do que Revel, Diaz e Aduriz-Bravo (2021), citados por Hernandez-
Sarabia (2022) e Bahamonde (2014), apontam em relagdo ao fato de que os alunos tém
problemas com a investigacdo, a argumentacdo, a tomada de decisdes e o debate. A
metodologia desenvolvida foi de natureza mista com uma abordagem pragmatica. Foram
revisadas a bibliografia referente ao eixo e as atividades incluidas na sequéncia didatica. Foi
implementada por um professor, com comunica¢do constante e uma entrevista nao
estruturada. Um questionario foi aplicado aos alunos. Para que os alunos melhorem sua
aprendizagem, os resultados mostram, de acordo com Toboén, Pimienta e Garcia (2010);
Guerrero (2011) e Diaz-Barriga (2013), que, ao implementar uma sequéncia didatica com
atividades organizadas com base em um proposito didatico, apoiado por um programa de
estudos, adequado ao nivel cognitivo dos alunos e de relevancia sociocientifica, também ¢

necessario o acompanhamento e a intervengdo oportuna do professor.

Palavras-chave: Sequéncia de ensino, questdo sociocientifica, TIC, investigacao,

argumentacdo, debate escolar.

Introduccion

En la sociedad actual se presentan diversas situaciones derivadas del desarrollo cientifico y
tecnologico como lo relativo a la biotecnologia que aplica el conocimiento referente a los
seres vivos con la intencion de solucionar problemas asociados a areas de salud, industria,
energética, agropecuaria y ambiental, asi como generar servicios para la sociedad, por

ejemplo, la produccion de alimentos transgénicos, entre otros.

Sadler y Donnelly (2006), senalan que estas situaciones o “asuntos sociocientificos” refieren
temas sociales controvertidos coligados a conceptos y procedimientos procedentes de
estudios de ciencia y tecnologia. Estos resultan novedosos y desconocidos para la mayoria
de los estudiantes de educacion secundaria, no obstante brindan oportunidades para

desarrollar procesos de indagacion y argumentacion, en otras palabras, favorecen la practica
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de la busqueda, seleccion y analisis de informacidn, la evaluacion de evidencias y opiniones
contrapuestas, asi como la presentacion de alternativas y el cuestionamiento de la validez de
las afirmaciones, por lo que son importantes para llevar a cabo experiencias de aprendizaje

de ciencias.

Respecto al uso de tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) Roncal, Portal,
Acufia y Rojas (2022), senalan la importancia de procesos como manejo de las diversas
herramientas digitales y de habilidades para indagar como seleccionar, analizar y apropiarse
de informacidon de manera reflexiva, critica, en condiciones de seguridad y que a su vez sea
util para argumentar. Ello posibilita que los estudiantes construyan conocimiento en torno al

mundo en que viven.

Por su parte Atencio-Gonzélez, Bonilla-Ron, Miles-Flores, y Lopez-Zavala (2023), sefialan
que el ChatGPT es una herramienta de inteligencia artificial asociada a las TIC de utilidad
como recurso para que los universitarios indaguen, argumenten y potencien el pensamiento

critico.

De acuerdo con el Consejo Nacional de Investigacion de Estados Unidos de América (1996)
citado por Reyes-Cardenas y Padilla (2012), en el caso de los estudiantes la indagacion es un
proceso que implica actividades como busqueda de respuestas en fuentes confiables, revision
y andlisis de datos relativos a algiin problema o dificultad cercano a su experiencia cotidiana

acordes con su nivel cognitivo y orientadas a la comprension del conocimiento cientifico.

Con base en Ruiz, Tamayo y Marquez (2015) citados por Hernandez-Sarabia (2022):
La argumentacion cientifica se puede conceptualizar como un proceso dialdgico, que
considera de manera explicita el lenguaje usado en ciencias, con debate, critica
constructiva, toma de decisiones, escucha activa y respeto por las ideas propias y de
los pares; favorece que los estudiantes justifiquen de manera informada y clara las
relaciones entre datos y afirmaciones de tal manera que sus razonamientos logren
mantener o defender una postura y convencer con base en evidencias sobre lo que en

biologia se afirma. (p. 2749)



= Julio - diciembre 2023
Version preliminar

?ﬁﬁ’?«—slraf\za_ Volumen 17. Numero 32

Por lo tanto, es conveniente que el docente incluya temas sociocientificos y planifique las
actividades didacticas adecuadas al nivel cognitivo de los estudiantes con base en un
programa de estudios, cuando el contenido lo favorezca, de tal manera, que se presenten

organizadas y con una intencion educativa previamente definida.

Cabe mencionar que la planificacion didactica segiin Pérez (2019), es un proceso que evita
la improvisacion y reduce la incertidumbre de la tarea docente, pues permite definir qué,
como, en qué tiempo y con qué recursos y estrategias ensefiar, aprender y evaluar. Lo anterior
también facilita las actividades de acompafniamiento y asesoramiento durante los procesos de

ensefianza y aprendizaje.

Tobon, Pimienta y Garcia (2010); Guerrero (2011) y Diaz-Barriga (2013), respaldan la idea
respecto a que un instrumento de planificacion es la secuencia didactica, misma que esta
constituida por una serie de actividades secuenciadas, articuladas y orientadas de manera
logica a la consecucion de un tema definido, para que el docente las desarrolle en un
determinado periodo de tiempo. Con ello se favorece el logro de los propositos educativos;
la organizacion de la practica docente y la intervencion oportuna durante el desarrollo de la
clase; asi como, establecer vinculos entre los procesos de ensefianza, aprendizaje y

evaluacion.

Por lo anterior, conviene que la secuencia didéctica sea planeada y disefiada con antelacion,
otorgandole el tiempo necesario a su construccion, con una estructura que sea coherente con
el proposito de aprendizaje. Al interior de ella, las actividades se organizan de acuerdo con

el momento en que se llevan a cabo: inicio, desarrollo y cierre.

Cabe mencionar que independientemente del momento en que se realicen las actividades
didacticas, los recursos con los que pueden apoyarse son libreta, libro de texto, pizarrén; asi
como con el uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC), entre otros.

Asimismo, y con base en Tobdn, et. al. (2010), al planificar las actividades conviene tener
presente la adaptacion, articulacion y complementacion de una o varias estrategias didacticas

que posibiliten el logro de los propoésitos educativos. Por ejemplo:
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1. Aprendizaje basado en problemas (ABP) lo cual ayuda a que el estudiantado indague,
analice e interprete las posibles causas y consecuencias en torno a un problema, en este
caso relativo a “Alimentos transgénicos”, para argumentar y proponer una posible
solucion. Con esta estrategia se puede partir de preguntas asociadas a una tematica

sociocientifica de relevancia social y educativa.

2. Aprendizaje con apoyo en las tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC). La
incorporacion de las TIC como computadora personal, tableta, laptop o smartphone, asi
como el uso de herramientas digitales e internet favorecen el desarrollo de la indagacion
y la argumentacion. También, dotan a los alumnos con diversos recursos digitales que
permiten innovar materiales didacticos como videos, animaciones, presentaciones

electronicas, infografias, etc.

3. Aprendizaje basado en debate escolar. Con ello se favorece la exposicion de opiniones o
puntos de vista de los alumnos, sobre una tematica problematizadora digna de analisis,

apoyados en argumentos cientificos derivados de la indagacion.

Estas estrategias didacticas favorecen que los estudiantes construyan su propio conocimiento
porque orientan el desarrollo de la indagacion sobre un tema especifico, también propician
que los educandos se expresen tanto de forma oral como a través de la escritura, en otras
palabras, propician que hablen y escriban narraciones, explicaciones o argumentaciones

sobre la tematica de estudio y exterioricen sus puntos de vista, dudas e inquietudes.

En este orden de ideas, el disefio de una secuencia didéctica propicia el desarrollo de
estrategias favorecedoras de la practica educativa con la participacion de los estudiantes en
situaciones creativas orientadas al desarrollo de un aprendizaje significativo, donde de
acuerdo con Ausubel (1980), asocien informacién novedosa con la que ya dominan. Esto
posibilita transitar desde un modelo educativo con una perspectiva donde el profesor ensefia

magistralmente a otra, donde el estudiantado tenga mayor participacién para construir de
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manera critica su conocimiento al indagar, explicar, argumentar, debatir, entre otros
(Moreira, 2005).

Planteamiento del problema

Por otra parte, y en concordancia con Revel, Diaz y Aduriz-Bravo (2021) citados por
Hernandez-Sarabia (2022) y Bahamonde (2014), a los estudiantes se les complica indagar,
argumentar, tomar decisiones y debatir respecto a temas sociocientificos como los referentes
a la clonacioén o alimentos transgénicos.

Con base en lo anterior, un aspecto de interés particular fue investigar aspectos asociados a
un asunto sociocientifico y para tener una orientacion clara sobre el proceso de investigacion
se establecieron los objetivos siguientes.

Objetivo general

Aplicar una secuencia didactica en torno a un asunto sociocientifico para el desarrollo de la

indagacion, argumentacion y debate escolar.
Objetivos especificos

1. Identificar aspectos de la secuencia didactica que favorecen en los estudiantes la

indagacion y la elaboracion de argumentos asociados alimentos transgénicos.

2. Describir evidencias que los estudiantes utilizan para indagar y desarrollar argumentos

orientados a defender y convencer sobre sus puntos de vista.

Metodologia
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La metodologia utilizada en el desarrollo de esta investigacion fue mixta lo cual implica la
recoleccion, el andlisis y el uso combinado de datos cuantitativos y cualitativos para abordar
un problema de investigaciéon con base en las fortalezas de ambos conjuntos de datos.
Asimismo, el pragmatismo es el paradigma en el que se basa este enfoque investigativo pues
considera que las distintas aproximaciones teoricas y metodologicas son compatibles y
ninguna supera a otras (Tashakkori y Teddlie, 1998). En otras palabras, al realizar la
investigacion conviene tener una metodologia plural, asi como guiarse por el contexto, la

disposicion de recursos, el problema de estudio y los objetivos.

Se eligio la investigacion con métodos mixtos porque al contar con datos tanto cuantitativos
como cualitativos es posible comprender el problema de investigacion de forma mas precisa
y adecuada de lo que hubiera sido posible con el uso de datos cuantitativos o cualitativos

unicamente, por ejemplo, comparar y complementar la informacion.

La secuencia didactica la aplic6 un docente a cuatro grupos (““G” con 35 estudiantes, “H” con
36, “I” con 35 y “J” con 37) que sumaron 143 educandos de 11-12 afios correspondientes al
primer grado de una escuela Secundaria Técnica de educacion publica del estado de México,

Meéxico, cuyos datos se reservan por fines de confidencialidad.

Durante el desarrollo de la investigacion se reviso informacion bibliografica en torno a los
conceptos de secuencia didéctica y asunto sociocientifico, asi como a aspectos referentes a
la indagacion y argumentacion, entre otros. Se disefio la secuencia didactica que se presenta
a continuacion (Figura 1) y se puso a prueba con el apoyo de un docente y sus grupos de

secundaria.

El proposito de la secuencia didactica fue que los alumnos indagaran en internet, o bien, en
el libro de texto u otras fuentes impresas, sobre preguntas problematizadoras asociadas al
tema referente a alimentos transgénicos, para desarrollar argumentos cientificos que les

permitan opinar, explicar y tomar decisiones desde la perspectiva de la educacion secundaria.

Para disenar la secuencia didactica se consideraron aspectos como:
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a) Dificultades que presentan los estudiantes para indagar y argumentar, sefalado por
Hernandez-Sarabia (2022) y Bahamonde (2014).
b) Los procesos de ensefanza y aprendizaje, donde el alumno participa activamente y el
docente acompaia la construccion del conocimiento sin proporcionar informacion explicita.
¢) Los contenidos de Plan y programas de estudios. SEP, (2017).
d) Estrategias didacticas para:
e Recuperar saberes. En este caso se planteo la técnica “lluvia de ideas no estructurada”.
e Responder preguntas problematizadoras. Se consider6 al Aprendizaje basado en
problemas (ABP).
e Buscar, interpretar y manejar informacion. Se utilizo el Aprendizaje con apoyo en las
TIC.
e Exponer puntos de vista apoyados en argumentos cientificos. Se propuso Aprendizaje
basado en debate escolar.
El eje conductor de la secuencia didactica es el asunto socio-cientifico “Alimentos
transgénicos” que posibilita el planteamiento de preguntas, la indagacion --tanto en
materiales impresos como con apoyo en las TIC-- para su resolucion, asi como el

planteamiento de puntos de vista y argumentos orales durante un debate escolar.

Figura 1.

Diserio de la secuencia didactica.

Alimentos transgénicos ;beneficio, problema...?

Escuela:

Docente:

Primer grado de secundaria.
Grupo:

Asignatura:

Proposito general:
Que los alumnos se apoyen con dispositivos y herramientas tecnoldgicas para la biisqueda
de informacion en internet, o bien en el libro de texto, revistas de difusion cientifica, sobre

preguntas asociadas al tema de alimentos transgénicos, para desarrollar argumentos
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cientificos que les permitan opinar durante un debate y tomar decisiones desde la

perspectiva de la educacion en ciencia escolar.

Recursos didacticos: computadora personal, laptop, tableta o smartphone. Internet. Libro

de texto impreso, otros materiales impresos.

Actividades

INICIO (1 sesion)

Actividad 1. Introduccion (Aula)

Proposito: Recuperar conocimientos respecto al tema alimentos transgénicos, interesar y
motivar a los estudiantes respecto a procesos de indagacidén y argumentacion con la
finalidad de que los estudiantes profundicen y amplien su conocimiento.

Palabras motivadoras por parte del docente.

! Recuperacion de saberes. Mediante la técnica “lluvia de ideas no estructurada” propiciar

que los alumnos hablen con total libertad en torno al tema en cuestion.

DESARROLLO (4 sesiones)

Actividad 2. Indagacion referente a alimentos transgénicos. (Realizar en casa)
Propdsito: Que los estudiantes lean y analicen preguntas asociadas al tema de alimentos
transgénicos y con apoyo de libro de texto, otros materiales impresos o internet busquen

informacion y con sus propias palabras propongan respuestas con argumentos solidos.

2.1 De manera individual/equipo, indagar sobre preguntas asociadas al tema de alimentos
transgénicos y escribir con palabras propias lo que se solicita.

(Qué es manipulacion genética? ;Qué son los organismos transgénicos? y (qué relacion
tienen con los alimentos transgénicos?

Anotar el dispositivo electronico usado para indagar en internet.

2. (Es cierto que los alimentos transgénicos pueden estar presentes en la mesa donde
comemos los mexicanos?

(Qué tan seguro es que la poblacién mexicana y del mundo, en general, consuma alimentos
transgénicos?

(Qué efectos ambientales puede ocasionar la produccion de alimentos transgénicos?

Anotar la fuente de consulta y el dispositivo electronico usado para indagar en internet.
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2.2 Los estudiantes entregan al docente sus productos (puede ser en el cuaderno o en
archivo electronico).
2.3 El docente revisa y si es necesario hace anotaciones para que los alumnos realicen

correcciones.

Actividad 3. Elaboracion de material digital referente a alimentos transgénicos.
(Realizar en casa)

Propésito: En equipo construir un material digital que responda las preguntas planteadas
inicialmente.

3.1 Con base en las respuestas comunes, formar equipos con 3 o0 4 integrantes para elaborar
un material digital con una herramienta tecnoldgica: una presentacion electronica, un
triptico, una infografia o un video.

El material elaborado sera el apoyo para desarrollar sus argumentos durante el debate.

3.2 El docente revisa que el material digital elaborado por cada equipo cumpla con lo

solicitado.

Actividad 4. Debate en torno a alimentos transgénicos. (Aula)

Propdsito: Debatir en torno a las preguntas sobre las que se indag6 y elabor6 el material
digital con base en argumentos solidos basados en referentes tedricos confiables.

Para el debate seleccionar dos o tres equipos que presentaran puntos de vista y trataran de
convencer al auditorio (grupo) o defender sus ideas con argumentos s6lidos basados en
referentes tedricos confiables.

Al finalizar el debate el docente orientard el establecimiento de conclusiones grupales en
torno a las preguntas planteadas siempre con base en lo sefialado por los alumnos.

Durante el debate, aplicar lista de cotejo.

CIERRE (1 sesion)

Actividad 5. Cierre. (Aula)

El docente agradece la participacion del grupo e indica los logros observados referentes al
desarrollo de los procesos de argumentacion con el apoyo de dispositivos y herramientas
tecnoldgicas, asi como las dreas de oportunidad observadas tanto en los estudiantes como

en la secuencia didactica.
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Con base en la secuencia didactica el docente elabord su Plan de clase en donde incorpor6
adecuaciones minimas, como:

e Incluir el uso y manejo de CANVA con los grupos “I”’y “J”.

Asimismo, durante el desarrollo de la investigacion se tuvo comunicacion con el docente
mediante WhatsApp para intercambiar informacion y documentos. Al finalizar las
actividades de la secuencia didactica, se realiz6 una teleconferencia con el docente para
efectuarle una entrevista no estructurada a partir de una conversacion con un propdsito
previamente establecido (Diaz-Bravo, Torruco-Garcia, Martinez-Hernandez y Varela-Ruiz,
2013), esto con la intencion de recabar datos referentes a los resultados obtenidos en todas

las actividades de la secuencia didactica.

A los estudiantes se les aplicd un cuestionario para capturar sus impresiones respecto a los

procesos de indagacion, argumentacion y el debate que realizaron.
Con la informacién anterior se analizaron los:
Resultados y discusion

Se reportan en funcion de las actividades propuestas en la secuencia didactica.

Con los grupos “G” y “H”, se implementaron las actividades ajustadas a tres sesiones de dos
horas cada una. Los alumnos realizaron las actividades de “indagacion” y “elaboracion de
infografia” en casa y las referentes a “lluvia de ideas” y “debate” en el aula, estas tltimas con

guia y acompafiamiento cercano del docente.

Con los grupos “I” y “J” se probaron en la escuela todas las actividades propuestas en la
secuencia didactica, distribuidas en seis sesiones. Las actividades de “indagacion” vy
“elaboracion de infografia” se realizaron en la sala de medios y las referentes a “lluvia de

ideas” y “debate” en el aula. En todo momento hubo acompafiamiento por parte del docente.
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Actividad 1. Introduccion.

La actividad se llevd a cabo en el aula de cada grupo donde el docente dedicod tiempo
suficiente, tanto a los “G” y “H” como a los “I”’ y “J”. Revisaron informacion referente al
tema y consultaron el libro de texto de la asignatura, cabe mencionar que fue la unica

actividad donde se utilizé porque de acuerdo con el profesor, incluye poca informacion.

Al recuperar saberes, en torno a alimentos transgénicos, durante el desarrollo de la “lluvia de
ideas no estructurada”, en general los estudiantes manifestaron desconocimiento y dudas
sobre el tema. Asimismo, comenzaron a mostrar interés respecto a la posibilidad de indagar,
presentar la informacion recopilada y organizada en una infografia, asi como participar en un
debate escolar. En este momento de acuerdo con Revel, Diaz y Aduriz-Bravo (2021) citados
por Hernandez-Sarabia (2022) y Bahamonde (2014), se identificé que los estudiantes carecen
de practica para indagar, argumentar y debatir, por lo que fue necesaria la intervencion del

profesor para que los alumnos desarrollaran estos procesos.
Actividad 2. Indagacion referente a alimentos transgénicos.
Grupos 54G’7 y ‘GH)’.

Esta actividad la realizaron los estudiantes fuera de la escuela, en casa o en un cibercafé o
café internet. Los estudiantes, sin guia ni acompafnamiento presencial docente, analizaron las
preguntas asociadas al tema de alimentos transgénicos y con apoyo de internet buscaron
informacion que ellos consideraron confiable y propusieron respuestas con argumentos

basados en las fuentes consultadas.

La mayoria consulté tinicamente en un sitio de internet y pocos en dos o mas. La mayor parte

de los equipos de cada grupo omiti6 anotar la fuente de consulta.

En este sentido se puede mencionar con base en Sadler y Donnelly (2006), que aun cuando

los estudiantes carecieron en estos momentos de acompafiamiento docente, tuvieron un
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acercamiento a los procesos de indagacion y argumentacion, es decir, buscar, seleccionar y

con ello dar una respuesta a los planteamientos propuestos en la secuencia didéctica.

Varios alumnos del grupo “G” utilizaron una aplicacion de inteligencia artificial como
ChatGPT, al respecto el docente comentd que recuperaron la informacion de manera textual
lo que evitd el desarrollo del pensamiento critico, esto contrasta con lo reportado por Atencio-
Gonzélez, et.al. (2023) con respecto a estudiantes de la universidad, en este sentido
convendria investigar con detalle si el ChatGPT puede ser util para potenciar esta forma de

pensar en estudiantes de secundaria.
Grupos GGI” y GGJ,’.

Esta actividad la realizaron por grupo los estudiantes. Guiados y acompafiados por el docente
en el aula de medios y organizados en binas analizaron las preguntas asociadas al tema de
alimentos transgénicos y con apoyo de internet buscaron informacion y propusieron
respuestas con argumentos basados en las fuentes consultadas. La mayor parte de los equipos

de cada grupo anotd la fuente de consulta y algunos registraron dos o mas.

El docente se dio cuenta de que los estudiantes encontraron diversas lecturas que analizaron,
no obstante, en algunos casos manifestaron dificultades para comprenderlas por lo que brindo
acompafiamiento a algunos alumnos. Esto no lo pudo identificar con los grupos “G”y “H”.
Lo anterior coincide con lo que sefiala Moreira (2005), en el sentido de la necesidad de
transitar desde un modelo educativo tradicionalista a otro donde los estudiantes participan en

la construciidon de su conocimiento al indagar y argumentar.
Actividad 3. Elaboracion de infografia
Grupos “G” y ‘CH’B.

Los estudiantes realizaron su material en casa. La mayoria ingreso al sitio web para revisar

la pagina y considerar la informacion para hacer su infografia. Se organizaron en binas, sin
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guia ni acompafamiento presencial docente y con la informacién investigada, elaboraron con
lapiz y papel una infografia donde anotaron las preguntas y propusieron respuestas con
argumentos basados en las fuentes consultadas. El docente sefialdé que los alumnos de estos
grupos tienen mucho potencial, pero desafortunadamente no pudo trabajar con ellos la
herramienta CANVA y tampoco pudo proporcionarles apoyo didactico respecto a las
respuestas que anotaron, aunque ello no fue impedimento para que algunos entregaran buenos

productos.

Por ejemplo, respecto a la pregunta planteada en la secuencia didactica ;Qué tan seguro
es que la poblacion mexicana y del mundo, en general, consuma alimentos transgénicos?
Algunos estudiantes mencionaron en sus infografias, elaboradas en lapiz y papel, “si son
seguros ya que no hay informes de enfermedades por consumirlas. Son tan seguros como los
convencionales”, sin embargo, estas respuestas derivan de una sola fuente de consulta y sin
acompafiamiento docente, por lo que es posible que al recibir el acompafiamiento pudieran
buscar en otras fuentes y encontrar informacion contraria, lo cual posiblemente podria

generar cambios en su postura.
Grupos GGI” y GCJ,,.

Esta actividad la realizaron los estudiantes en el aula de medios, por grupo y organizados en
binas. El docente les ensefio algunos elementos sobre el uso y manejo de CANVA, una
herramienta digital gratuita para el disefio grafico en linea, no obstante, esto resto tiempo
para darles seguimiento y apoyarlos en la revision de la informacion incorporada al producto.
Con base en lo anterior los estudiantes construyeron una infografia electrénica donde
anotaron las preguntas y propusieron respuestas con argumentos basados en las fuentes
consultadas. Por ejemplo, frente a la misma pregunta del ejemplo anterior ;Qué tan seguro
es que la poblacién mexicana y del mundo, en general, consuma alimentos transgénicos?,
respondieron de forma contraria a los grupos “G” y “H”, lo siguiente “El consumo de
alimentos transgénicos puede provocar aparicion de nuevas alergias, creacion de nuevos
toxicos, problemas de fertilidad, afectacion de los sistemas inmunitario y hormonal, entre

otros.” En mi opinion, estos resultados derivan del hecho de que el profesor se interes6 mas
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por ensefar el uso de CANVA que por acompanar y revisar la informacion anotada en la
infografia de los grupos observados, por lo tanto, se omitieron comparaciones en los reportes
y la mayoria de los alumnos no not6 las diferencias. Esto es un indicador de que si bien la
secuencia didactica es util para desarrollar de manera organizada las actividades es necesario

el acompanamiento docente.

En la figura 2, se muestra por grupo el porcentaje de infografias elaboradas por los
estudiantes, por un lado, las que incluyeron todas las preguntas con sus respuestas
(informacién completa) y por otro, las que omitieron una o mas preguntas con sus respuestas
(informacién incompleta); asimismo se observa, el porcentaje de infografias que incluyeron

fuente de consulta independientemente de si incorporaron informaciéon completa o

incompleta.
Figura 2.
Porcentaje de infografias elaboradas por los estudiantes.

Grupo | % de infografias | % de infografias | % de infografias que incluyeron fuente
con informacién | con informacién | de consulta, independientemente de
completa incompleta informacion completa o incompleta

G 59% 41% 41%

H 70.5% 29.5% 35%

I 38.5% 61.5% 77%

J 69% 31% 62%

La mayoria de las infografias elaboradas por los estudiantes de los grupos “G”, “H” y “J”
incluyeron todas las preguntas con sus respuestas, mientras que la mayoria de los estudiantes

del grupo “I”’ entregaron infografias con informacion incompleta.

Respecto a la fuente de consulta, la mayoria de las infografias entregadas por los grupos “I”
y “J” la incorporaron, lo opuesto ocurre con los grupos “G” y “H”. El profesor comenté que,
durante el desarrollo de la primera actividad de la secuencia didactica, a cada grupo se le

comunico la relevancia de incluir la fuente de consulta, pues, es el sustento de la informacioén
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y en caso de omitirse se considera plagio. También coment6 que a los grupos “I” y “J” les
record6 de manera continua no olvidar incluirla. Esto muestra la necesidad de plantear en el
aula actividades de indagacion y argumentacion con mas frecuencia, de tal manera que los
estudiantes al desarrollarlos reconozcan la importancia de incorporar informacion completa,

revisar distintas fuentes y anotarlas, asi como establecer comparaciones.
Actividad 4. Debate en torno a alimentos transgénicos.

Cada grupo de estudiantes “G”, “H”, “I”’ y “J”, moderado por el profesor, realizo un debate
donde los educandos respondieron y argumentaron las preguntas planteadas por el profesor

apoyados con la informacién investigada y organizada en la infografia digital o hecha con

lapiz y papel.

En general, llevar a cabo el debate resulté dificil para cada grupo y el docente ya que los
alumnos carecen del habito de indagacion, argumentacion y debate como lo mencionan
Revel, Diaz y Aduriz-Bravo (2021) citados por Hernandez-Sarabia (2022) y Bahamonde

(2014). Asimismo, el docente dificilmente realiza este tipo de actividades con sus alumnos.

Los alumnos del grupo “G” mostraron gran capacidad de analisis y fueron muy participativos
al dar sus puntos de vista durante el debate, aunque en general fueron mas débiles que los
presentados por los alumnos de los grupos “I”’ y “J”. Po ejemplo, respecto a la pregunta ;Es
cierto que los alimentos transgénicos pueden estar presentes en la mesa donde comemos los
mexicanos? Los del grupo “I” respondieron “Si, pueden ser tortillas, frutas y legumbres.
Aunque es posible que no nos demos cuenta de ello” y los del grupo “J” argumentaron de
manera semejante al “I”, sin embargo, los alumnos del grupo “G” manifestaron inseguridad
al responder “No estoy seguro pues es dificil identificar en casa un alimento transgénico”. Es
importante notar que, al comparar porcentaje de informacioén incompleta reportada en las
infografias, el grupo “I” mostrd 65%, el “G” 41% y 31% el “J”, no obstante, los argumentos
mas débiles fueron los presentados por el grupo “G” y no el “I” contrario a lo esperado. Con
esta perspectiva se considera necesario investigar con mayor detalle la relacion secuencia

didactica, acompafiamiento docente y calidad de la indagacion y argumentacion.
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La participacion del grupo “H” se realizd con cierta inseguridad, no obstante, algunos
ofrecieron buenos argumentos, aunque la mayoria los presenté con mayor debilidad que los
expuestos por sus pares correspondientes a los grupos “G”, “I” y “J”, por ejemplo, al
responder la pregunta ;Qué efectos ambientales puede ocasionar la produccion de alimentos
transgénicos? con titubeos sefialaron de manera contradictoria “que posiblemente no
causaban dafio, aunque también podrian producir dafio”. Para que la mayoria de los alumnos
de este grupo participaran requirio un gran esfuerzo por parte del profesor. Entonces, es de
resaltar que el grupo “H” fue el que entregd el mayor porcentaje 70.5% de infografias con
informacion completa, sin embargo, presentaron los argumentos mas débiles, esto resulta

inconsistente y posiblemente se asocie con poco acompafiamiento docente.

Durante el debate, el grupo “I”” se cohibio, pues la voz de los estudiantes son6 con un volumen
bajo, sin embargo, algunos alumnos ofrecieron buenos argumentos, desde mi perspectiva,

esto se asocia con la informacion incompleta de las infografias.

La participacion del grupo “J” fue mas segura y confiada, se basaron en la informacion de su
infografia para ofrecer su argumento y algunos sefialaron la fuente de consulta para sustentar

sus comentarios.

Con esta perspectiva, se observo que a la mayoria de los estudiantes se les dificulta contrastar
informacion opuesta, por ejemplo, obtenida a partir de estudios patrocinados por empresas
particulares que producen cultivos transgénicos con los resultados derivados de las
investigaciones de cientificos pertenecientes a universidades u otras instituciones y que no

tienen intereses economicos.

Por lo anterior muchos estudiantes se quedaron con las ideas que indagaron. No obstante,
consider6 que con la implementacion de la secuencia didactica se obtuvieron logros que
dificilmente se alcanzan con la clase tradicional pues los alumnos participaron en distintas
actividades didacticas que les permitieron indagar, argumentar y debatir en torno a un asunto

sociocientifico.
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Finalmente, en la figura 3 se muestran los resultados por grupo derivados de la aplicacion de
un cuestionario a los estudiantes de secundaria respecto a la principal fuente de consulta
utilizada y su percepcion referente a los procesos de indagacion, argumentacion y el debate

realizado en el aula.

Figura 3.

Opiniones del estudiantado respecto a fuente de consulta, indagar, argumentar y debatir.

Grupo G. Porcentaje de respuestas

Grupo H. Porcentaje de respuestas

Grupo |. Porcentaje de respuestas A
2 : o Grupo J. Porcentaje de respuestas

Los resultados muestran que el libro de texto se utilizé poco durante el desarrollo de la
secuencia didéctica, esto se debe a que incorpora poca informacion asociada el tema
“Alimentos transgénicos”, por ello la mayoria de los alumnos consultaron algun sitio de

internet.

Respecto a la facilidad o dificultad de busqueda de informacion los estudiantes se ubican en

un término medio, pocos lo consideran facil y algunos la consideran dificil. Esto puede ser
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un indicador de que requieren practicar mas este proceso y que sean acompaifiados por el

docente.

En cuanto a la facilidad o dificultad para argumentar, la mayoria también se ubica en un
término medio, sin embargo, se puede notar que si bien algunos la consideraron facil muchos
otros manifestaron dificultades para ello. Por lo tanto, se considera que, si bien las actividades
de la secuencia didactica favorecen la orientacion de los estudiantes para indagar, elaborar
argumentos cientificos escolares y debatir en torno a alimentos transgénicos, también es un
proceso que requiere mayor apoyo docente para que los estudiantes logren mejores

aprendizajes.

En lo referente al debate, la mayoria de los estudiantes lo consideran “Interesante”, algunos
“Muy interesante” y en menor medida “Poco interesante”. Esto también puede ser un

indicador para realizarlos en el aula cuando el temo lo amerite.

Conclusiones.

A partir de los resultados obtenidos y de acuerdo con Sadler y Donnelly (2006), Pérez (2019),
Tobon, Pimienta y Garcia (2010); Guerrero (2011) y Diaz-Barriga (2013), se puede concluir
que aplicar una secuencia didactica en donde el tema de estudio refiere un asunto
sociocientifico desconocido por los alumnos como el de “alimentos transgénicos” favorece

el desarrollo de procesos de indagacion, argumentacion y debate.

Sin embargo, en los resultados se observaron inconsistencias, pues se esperaba que al
entregar infografias con informacion completa los argumentos en el debate serian mas s6lidos
y esto no se manifestd. Por lo tanto, es conveniente investigar con mayor detalle acerca de la

calidad de la indagacion y argumentacion para desarrollar un debate escolar pertinente.
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Independientemente de las debilidades e inconvenientes que se encontraron durante el
desarrollo de la secuencia, se identificd la participacion activa de parte de los alumnos a

diferencia de la clase tradicional (Moreira, 2005).

Cabe mencionar que el tema “Alimentos transgénicos” finalmente logré motivar e interesar
al estudiantado, por lo que se verifica que estos temas son sumamente recomendables para
potenciar procesos de indagacion, argumentacion y debate, asi como el uso de las TIC y con

ello fortalecer el pensamiento critico.

Algunos alumnos entregaron buenos productos y expresaron, con algunas limitaciones, sus
puntos de vista y argumentos durante el debate escolar. Esto representa un avance, pues
algunos estudiantes participaron en la construccidon de su conocimiento al indagar, explicar,

argumentar y debatir con todo y los inconvenientes que se presentaron.

Otro avance que se considera importante es que algunos alumnos anotaron la fuente de
consulta en sus productos, aunque pocos la mencionaron durante el debate. Al parecer aun
no queda clara la relevancia de su registro, por lo que es necesario que en el aula se desarrolle

con mayor atencion y profundidad este punto.

Con base en Tobon, Pimienta y Garcia (2010); Guerrero (2011) y Diaz-Barriga (2013),
también se puede concluir que si bien, las actividades planteadas en la secuencia didactica
pueden estar organizadas con base en un proposito didactico previamente definido, apoyadas
en un programa de estudios, adecuadas al nivel cognitivo de los estudiantes y de relevancia
sociocientifica, es esencial la figura docente, pues es importante su acompafiamiento e
intervencion de manera dindmica en el momento oportuno a fin de que los educandos
indaguen en fuentes confiables, reconozcan la relevancia de citarlas, construyan argumentos
coherentes y solidos tanto escritos en un material, por ejemplo, una infografia, como orales
durante un debate escolar. Dados los resultados obtenidos, se recomienda la implementacion

de la secuencia didactica presentada.



O -
? o~ Volumen 17. NUumero 32
WLETF 6"‘&# (P~
= & Julio - diciembre 2023

Version preliminar

Egridey gpive la Tisllosia o o Ergriasan

Por tultimo, surgieron algunas preguntas derivadas de este estudio con posibilidades de
investigacion referentes a la ensefianza y aprendizaje: ;Como potenciar el proceso de
indagacion del estudiantado con y sin la guia docente? ;Qué elementos de acompafiamiento
docente se requieren para que el estudiantado mejore la construccion de sus argumentos?
(Como cambia la forma y el fondo de los argumentos propuestos por los estudiantes con la
guia y el acompanamiento docente? ;Cémo reforzar la relevancia que tiene para la
argumentacion citar la fuente de consulta? ;Coémo potenciar el uso de las TIC para el
fortalecimiento de la indagacion y la argumentacion? ;Como potenciar el uso de la
inteligencia artificial para mejorar el proceso de argumentacion? ;Qué aspectos didéacticos
mejorar durante el desarrollo de un debate escolar para que efectivamente se contrapongan

puntos de vista y se logre convencer a otros?
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