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Resumen

La presente investigacion tuvo como propdsito disefiar estrategias de mediacion basadas en la
modelizacion para el abordaje del Cddigo Genético para potenciar las habilidades de
creatividad e innovacion en décimo afio. Se enmarco en el enfoque mixto, bajo un estudio
fenomenoldgico. Para la recoleccion de datos se aplicaron dos encuestas, una a cien personas
estudiantes una encuesta y otra a cuatro personas docentes; por otra parte, se aplicoO una
entrevista semiestructurada a cuatro educadores. Dentro de los resultados obtenidos se
determiné que las personas docentes conocen sobre el concepto, los aportes y las caracteristicas
de la modelizacion, sin embargo, algunos de ellos, no la utilizan en sus lecciones ya que utilizan
en mayor medida las estrategias de mediacion enmarcadas como tradicionales, como lo es la
clase magistral, uso del material impreso, entre otras, acompafiadas con menor medida de
estrategias de mediacidn activas para potenciar las habilidades de creatividad e innovacion; por
lo que se recomienda implementar la modelizacion en sus lecciones ya que presenta diversas
ventajas y aportes durante el proceso de ensefianza y aprendizaje de la Biologia, ademas de su
complemento con las propuestas que el MEP esta promoviendo, como lo es el aprendizaje por

habilidades y la metodologia indagatoria.
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Capitulo |

1. Introduccién

Las investigaciones realizadas en los paises hispanohablantes en las diversas areas de la
educacion han cambiado la manera en la que se ensefia, pasando de promover el aprendizaje y la
educacion basada en contenidos a una que potencie habilidades en las personas estudiantes al
promover nuevas y mejores estrategias de aprendizaje. La modelizacion como recurso didactico
favorece la promocién de las destrezas, habilidades y competencias en el estudiantado; a su vez es
necesario conocer las investigaciones realizadas tanto a nivel nacional como internacional para
tener una visién amplia sobre lo que se ha elaborado con relacion a la modelizacion en las clases

de ciencias en general.

Para efectos de esta revision se abordara segin tematica y el orden cronoldgico sera dentro

de cada tema por revisar en general.

1.1 Antecedentes
1.1.1. Ambito Internacional

GOmez (2014) realiz6 una serie de propuestas de desarrollo curricular basado en la
modelizacion para abordar el tema del sistema nervioso para estudiantes desde jardin de nifios,
preescolar, primaria hasta secundaria en México; dichas propuestas fueron analizadas por las
personas docentes, los cuales dieron sus opiniones y recomendaciones de cada una, ya
reestructuradas se aplicaron en diversos centros educativos abarcando los niveles
anteriormente mencionados, donde concluye que generar un curriculo basado solo en teoria
proporciona un modelo en blanco y que son los mismos docentes los que las mejoran ya que

conocen las caracteristicas de cada grupo.

En Venezuela Lopez, et al. (2015), elaboraron una investigacion, basada en la ensefianza
por proyectos, quienes sefialan que es una metodologia necesaria para las futuras personas docentes

y concluyeron que, entre las metodologias activas, la ensefianza por proyectos fomenta un cambio



en el sistema escolar, y favorecen en como se desarrollan las relaciones entre profesor-estudiante,
profesor-profesor y estudiante-estudiante, ya sea en la estructura temporal y espacial, en el empleo

de materiales y en la propia didactica.

En Espafia Ageitos y Puig (2016) realizaron un estudio con personas estudiantes y personas
docentes de las areas de Biologia y Geologia; utilizaron la modelizacion, para la ensefianza de los
genes mediante la construccion de una secuencia genética, para ello elaboraron actividades en siete
sesiones logrando una mejor visualizacion tanto de los elementos como de los mecanismos

presentes en la expresion genética a su vez de una buena movilizacién de ideas y nociones.

Por otro lado, Cano, et al. (2017), en Colombia en la Facultad de Medicina realizaron una
investigacion con personas estudiantes en las areas de Morfologia y Biologia Celular,
implementando modelos en tres dimensiones, con el fin de observar si las personas estudiantes
tendran una mejor interiorizacion de conocimientos; dentro de los resultados que obtuvieron, se
presentd una respuesta positiva ya que al crear maquetas ayuda no solo a entender conceptos, sino
que también ha familiarizarse con ellos, ademas, de ser un refuerzo para sus laboratorios, donde
después de un tiempo elaboraron examenes orales con las mismas tematicas de los modelos

construidos con anterioridad, notando una buena “retencion de informacion”.

En Colombia, Tuay y Céspedes (2017) ejecutaron una estrategia didactica con ayuda de
softwares, con la finalidad de crear esquemas que modelizan la relacion que existe en la dualidad
onda-particula, ya que al ser elementos muy abstractos se necesita de apoyos didacticos para su
mejor comprension e interiorizacion; donde las personas estudiantes universitarias cursantes de
Fisica Moderna, lograron crear una relacién de aspectos tedricos con la vida cotidiana, mediante
una serie de tres etapas de trabajo, llegando a la conclusion que la formacion cientifica desemboca
en saber y hacer contexto.

Por su parte Lopez, et al. (2017) realizaron un estudio de caso aplicando un proceso ciclico
de modelizacion, en un curso de Matematica aplicada a una Ingenieria, para explicar y evaluar
conocimientos. Al final del estudio concluyeron que no se puede tener un orden debido a que la
modelizacion es mas abierta a las interpretaciones de las personas estudiantes, ademas, se basa en

la utilizacion de sus conocimientos previos y estilos de vida para la resolucién de problemas.



En una investigacién mas reciente, Aragon, et al. (2018) efectuaron un estudio de caso, en
la Universidad de Cadiz (Espafia), dirigido a profesores de primaria, dicha investigacion consistid
en discutir el tema del sistema Sol-Tierra en grupos para asi poder determinar que indicadores de
modelacion utilizaban, con el fin no sélo de evaluar a las personas docentes en formacion, sino que
también hacer notar que todos modelizan de una u otras formas, lo cual llevaria a que se utilizan

diferentes metodologias en las aulas, ya sean propias de las personas docentes o intercambiadas.

En Venezuela, Betancurt y Uzcategui (2013) hicieron una revision teérico-conceptual, para
conocer cémo ha sido el crecimiento de la implementacion de la metodologia indagatoria en el
area de las ciencias en América Latina; obteniendo como conclusiones que la indagacion ha
demostrado ser beneficiosa en el proceso de ensefianza y aprendizaje, ya que busca incentivar el
estudio de las ciencias en las personas estudiantes, dejando muy en claro que la efectividad de la
metodologia indagatoria depende del interés y motivacion de las personas docentes en querer

implementarlo.

En Espafa Greca y Jerez (2017) desarrollaron una secuencia didactica en ciencias naturales
utilizando la metodologia de la indagacion en el area de las Ciencias Naturales dirigida a personas
estudiantes con necesidades educativas especiales. En el transcurso de las lecciones siguieron las
etapas de la metodologia indagatoria, con la finalidad de que después las personas estudiantes
tuvieran las herramientas para dar respuesta a sus problemas, al final las personas estudiantes

lograron demostrar un conocimiento cientifico acorde a su grado de estudio.

Bogdéan, et al. (2017) realizaron un estudio efectuado en Venezuela por medio de la
categorizacion e instrumentos que ayudaron a describir e identificar las dificultades que presentan
los profesores que aln se encuentran estudiando ensefianza, con la finalidad de disefar
programaciones didacticas de ciencias naturales enfocados en la educacion primaria basados en la
metodologia indagatoria (MI). Dentro de sus resultados observaron que a pesar del interés de las
personas estudiantes por aplicar la MI, les resulta complicado transformar ese conocimiento en
recursos didacticos bien elaborados donde sean las personas estudiantes, las que lleguen a crear su

propio conocimiento.


https://www.researchgate.net/profile/Yulimer_Uzcategui

Por otra parte, una investigacion efectuada en Colombia por Pérez y Toscano (2017) sefiala
que la ensefianza en el area de las ciencias no se debe basar Unicamente en lo que el profesor es
capaz de ensefiar, sino que la persona estudiante necesita tener la capacidad de formular su propio
conocimiento fomentado en las preguntas hechas por él mismo, mediante la observacion y la
curiosidad, llegando a la conclusion que dentro de la gran variedad de herramientas que permiten
ese proceso, las tecnoldgicas promueven no solo la indagacion sino que también ayudan a despertar
el interés por parte de las personas estudiantes en mayor medida, ya que es algo con lo que se

desenvuelven en su dia a dia.

Referente a la habilidad de creatividad e innovacion, Colom y Tourifian (2012), en su
investigacion realizada en Espafia, mencionan que la creatividad y la innovacion es una
caracteristica humana, ademas que una persona con dichas caracteristicas son afines a la
inteligencia, talento y presentan una buena aptitud para afrontar diversas situaciones, llegando a la
conclusion que para fomentar las habilidades de creatividad e innovacion se tiene que trabajar dia
a dia, con el objetivo de que las personas estudiantes sean autores y no actores en el proceso de

aprendizaje.

A su vez Piguave (2014), en Ecuador destaca la importancia del desarrollo de la creatividad
en las personas estudiantes universitarias de ingenieria; pues resulta fundamental a la hora de
aprender y desempefiarse como profesional, ya que un trabajador no solo tiene que cumplir tareas,
sino debe crear, motivar, comunicar, innovar y resolver problemas en diversos contextos. Dentro
de sus principales conclusiones encontramos que incluir la creatividad en los planes de estudio
fomentaria una cualidad esencial en la formacion de ingenieros y es una urgencia ya que evidencio
una deficiencia por parte del personal docente para potenciar esta habilidad, provocando que los
egresados sean influidos negativamente en su desempefio laboral.

Abordando tematicas relacionadas con Genética Ageitos, et al. (2016) realizaron un trabajo
en Espafia sobre un disefio de unidad didactica para los temas de Genética y enfermedades en
secundaria, abordada cien por ciento en la utilizacion de modelos, con el fin de ayudar a las
personas estudiantes a comprender bien los procesos que ocurren en esos dos temas, por otra parte

mencionan que en muchas instituciones y mallas curriculares existen los Illamados proyectos



cientificos, pero estos son muy escasos a lo largo del afio lectivo, por lo que resulta necesario
intentar aplicar modelos la mayor cantidad de veces posible; obteniendo que cada persona docente
debe modificar las estrategias didacticas para contextualizarlas a su conveniencia, ya que hay temas

que las personas estudiantes les parecen mas llamativos que otros.

Siguiendo temas relacionados con la genética Andramunio (2014), en Colombia, cred una
serie de estrategias didacticas, las cuales incluyeron estudios de caso y resolucion de problemas
para el abordaje del tema Codigo Genético, dichas estrategias fueron ejecutadas por personas
estudiantes del curso 903 del Colegio EI Porvenir IED; obteniendo como resultados que es

necesario evaluar las précticas pedagdgicas de acuerdo con la situacion del estudiantado.

1.1.2. Ambito Nacional

En Costa Rica, en el area de biologia, no se han producido estudios relacionados con la
modelizacion en general, por lo que se ha realizado algunas aproximaciones de relacion que se han
Ilevado a cabo en la promocidon del conocimiento las cuales requieren de un esquema, concepcién
y relacion de hechos, fendmenos y objetos conocidos entre ello se tiene las analogias. Sin embargo,
se hace una revision de lo que se ha investigado sobre la metodologia de la indagacién y sobre la
potenciacion de las habilidades de creatividad e innovacion considerando que el objeto de estudio

de esta investigacion se articula con ello.

Dentro de los estudios elaborados en el pais acerca de la modelizacion se puede mencionar
a Porras (2013), quien desarroll6 una investigacion basada en la implementacion de la
modelizacion en el area de la Matematicas en el tema de Geometria, para dicho trabajo participaron
personas estudiantes de un colegio diurno de la provincia de San Joseé, y mediante una serie de
momentos, los cuales denominé calentamiento, desarrollo y presentacion con el objetivo de
observar varias facetas de la modelizacion; teniendo como sus principales resultados que las
personas estudiantes lograran definir, refinar y transformar de conceptos tedricos y practicos,

ademas de un intercambio de ideas entre los mismos.

Castillo (2017) realizo una investigacion basada en la promocién de las competencias del

pensamiento cientifico abordando el tema de los ecosistemas marino-costeros, en colegios del



Caribe Sur. Dentro de sus principales conclusiones sefiala que las personas docentes no utilizan los
modelos para los contenidos relacionados con la ciencia-tecnologia-sociedad-ambiente, pero al

menos muestran interés en promover los pensamientos cientificos.

En esta misma linea, Cortéz-Mufioz, et al. (2020) trabajaron con personas estudiantes para
su preparacion para las Olimpiadas Internacionales de Biologia, dicho proceso tuvo como
fundamento metodoldgico el uso de la argumentacion y de las analogias para proceso de ensefianza
para promover competencias de pensamiento cientifico, donde su principal resultado fue la
importancia de implementar tanto la argumentacion como las analogias, ya que los estudiantes
tuvieron mejores resultados al tener que explicar tedricamente con fundamentos cientificos y
relacionar o modelizar los conocimientos previos con los conocimientos cientificos a través de las

analogias.

Por otro lado, Villalobos (2015), relacionado a la metodologia indagatoria con las
habilidades, generd un analisis a la M1 utilizada por las personas docentes de sexto grado, donde
sus objetivos fueron la caracterizacion de la MI, asi como lograr evidenciar cuéles son las
habilidades o conocimientos que deberian desarrollar las personas estudiantes. Menciona dentro de
sus resultados, que la gran parte de las personas docentes conocen y aplican la indagacion en
algunas de sus lecciones, lo cual ayudaria a su alumnado a obtener buenas bases a la hora de llegar

a la secundaria.

Retana y Vasquez (2016) realizaron una investigacion para describir las concepciones de
la metodologia indagatoria y como esta se implementa del Programa de Educacion del Pensamiento
Cientifico basado en la indagacion del Ministerio de Educacion Publica (MEP). Para la recolecta
de datos, participaron cuatro asesores quienes ayudaron con la creacion de ensayos donde hablaron
de sus saberes, experiencias y competencias profesionales relacionadas con la indagacion; por otra
parte, las personas docentes de primer y segundo ciclo resolvieron cuestionarios e identificaron las
necesidades para implementar la indagacion. Los autores concluyeron que existen dos
concepciones; la primera transmite una ciencia acabada, acumulativa y descontextualizada,

mientras que la segunda da énfasis a la observacion y la experimentacion.



Pérez, et al. (2017) investigaron sobre el aprendizaje por indagacién para desarrollar una
unidad de Hidrostatica, dicho tema se utiliza en personas estudiantes de décimo afio de educacién
diversificada, con el objetivo de promover las utilizacion de estrategias metodoldgicas las cuales
promueven los nuevos programas de estudio del Ministerio de Educacion Publica, dejando como
resultados la notable dificultad por parte de las personas estudiantes a la hora de comprender el
tema de la Hidrostatica, ya que la persona docente utiliza la magistralidad para explicar este tema.

Refiriéndose al tema de habilidades, Cubero, et al. (2018) realizaron una investigacion en
el area de las ciencias experimentales dirigida a personas estudiantes de noveno afio; con el objetivo
de disefiar estrategias didacticas y evaluativas para la promocién de las habilidades de pensamiento
critico, resolucién de problemas, creatividad e innovacién. Dentro de sus principales resultados
determinaron que la estrategia didactica mas adecuada para promover estas habilidades es el
estudio de caso; ya en la parte evaluativa, los estudiantes no lograron alcanzar los indicadores
esperados, por otra parte, existe una escasa capacitacion por parte del MEP hacia las personas
docentes para que incorporen la Ml en sus aulas.

Siguiendo esta misma linea, Pereira-Chaves (2015), en su investigacion sobre las
estrategias y recursos didacticos implementados por la profesora a cargo de la materia de Biologia
del Colegio Humanistico Costarricense de Heredia y la forma del cémo estos inciden en el
aprendizaje y la motivacion de las personas estudiantes; sefiala dentro de sus resultados la
capacidad mostrada por parte de la persona docente en la contextualizacion de los contenidos, por
medio de la metodologia indagatoria, utilizando todos sus momentos y asi obteniendo todos los

beneficios de dicha metodologia.

Relacionado con temas de Genética, Méndez y Quevedo (2016) se dieron a la tarea de
analizar las estrategias didacticas implementadas por las personas docentes a la hora de ensefiar
Genética, resaltado que este campo es uno de los dificiles de ensefiar de la Biologia, y dentro de
sus principales resultados notaron que los educadores siguen en la ensefianza tradicional por lo que
les recomendaron es que sean criticos con su trabajo y que definan bien que quieren lograr en el

proceso de ensefianza.



1.2 Justificacion

Considerando que a partir del 2017 el MEP implementd programas de estudio basados en
la metodologia de la indagacién centrada en la potenciacion de trece habilidades enmarcadas en
cuatro dimensiones.; es fundamental realizar investigaciones relacionadas con perspectivas que
permitan facilitar la comprension del contenido mediante modelos o modelizacion y por otro lado
la potenciacion de habilidades. Ademas, ante este nuevo panorama las personas docentes han
tenido que reinventarse en el disefio, la planificacion y el desarrollo de las clases para que se logre

el objetivo planteado con la aplicacion de la metodologia de la indagacion.

Hasta el momento en el pais no se tienen registros de investigaciones dirigidas o
relacionadas con la modelizacién en el area de la Biologia y mas especificamente del Cédigo
Genético. En esta misma linea Ifiiguez (2005), sefiala la necesidad de realizar estudios que
documenten los aportes de la modelizacion como estrategia de mediacion pedagdgica en la
potenciacion de habilidades con el fin de incentivar la motivacion e interés en las personas

estudiantes tanto en el ambiente educativo en su formacién como para la vida.

Por otra parte, las estrategias de mediacidén que se realizara en este proyecto didactico
facilitaran a las personas docentes potenciar las habilidades creatividad e innovacion, mediante el
uso de la modelacion como estrategia y que sea un complemento en la aplicacién de la metodologia
indagatoria, debido a que se busca despertar el interés, la imaginacién y la capacidad de relacionar

lo que se esta abordando con lo que se conoce.

También se desarrollara una iniciativa de trabajo individual y colectiva por los actores
educativos de interés, lo que responde a lo planteado por el MEP en la politica curricular “Educar
para una nueva Ciudadania”, donde las aulas deben ser espacio de gran creatividad e imaginacion,
es por ello que se ha considerado que la aplicacion de la modelizacién como estrategia para
desarrollar el contenido del codigo genético favorecera a que se diversifiquen las estrategias,
medios, materiales y recursos didacticos como actividades de aprendizaje en el centro de estudio

y, por ende, el desarrollo de habilidades.



Esta investigacion pretende ser un referente metodolégico que facilitard mediar el
contenido del Codigo Genético y a la potenciacion de las habilidades de creatividad e innovacion
en el estudiantado; se propone la modelizacion como una estrategia complementaria al aplicar los
diversos momentos que la MI tiene y asi lograr un aprendizaje vivencial, contextualizado y

significativo donde se incentive el interés hacia las Ciencias Bioldgicas.

Ademas, este trabajo aportara algunos insumos metodoldgicos que sirvan de apoyo a las
personas docentes en ejercicio, quienes no poseen herramientas tedricas y metodoldgicas para
impartir sus lecciones de Biologia bajo la M, al ser esta una metodologia nueva en la educacién
costarricense; se considera necesario que las personas docentes de secundaria obtengan
informacion que les permitan aplicar sus abordajes tedricos y metodolégicos en el aula de diversas

maneras.

Por tanto, es necesario desarrollar estrategias para mediar la modelizacién en el abordaje
del Cddigo Genético y potenciar las habilidades, creatividad e innovacion, como un aporte

significativo a la educacion secundaria costarricense.



1.3 Planteamiento del problema a investigar

La presente investigacion estd basada en la modelizacion como complemento a la
metodologia indagatoria, y se espera que sea parte de los medios, materiales didacticos y recursos
educativos que aporten a las estrategias, métodos y técnicas de mediacion en el abordaje de los
programas de Ciencias que se implementan a partir del 2017 por parte del MEP, sabiendo que
proporcionara no solo una alternativa tedrica, sino que también préctica, en el tema de Cddigo
Genético en las clases de Biologia y con ello potenciar las habilidades de creatividad e innovacion,

por esto se plantea la siguiente pregunta de investigacion:

¢Cuales estrategias de mediacion relacionadas con la modelizacion potencian las habilidades de
creatividad e innovacion en el abordaje del tema del Codigo Genético en décimo afio de dos

colegios publicos de la Direccion Regional San José Oeste?
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1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Disefar estrategias de mediacion relacionadas con la modelizacion del Codigo Genético
para la potenciacion de las habilidades de creatividad e innovacion en décimo afio de dos Colegios

Publicos de la Direccidon Regional San José Oeste.

1.4.2. Objetivos especificos

1. Conocer la percepcion gue tienen las personas docentes sobre las estrategias de mediacién
empleadas en Biologia, en la metodologia de la indagacion, en las habilidades de

creatividad e innovacion, en la modelizacion y en el abordaje del cddigo genético.

2. ldentificar las estrategias de mediacion implementadas en las clases de Biologia, en el tema
de Cdédigo Genético, en la modelizacion y en el desarrollo de las habilidades de creatividad

e innovacion.

3. Elaborar estrategias de mediacion que potencien las habilidades de creatividad e innovacién
basadas en la modelizacion en el abordaje del Codigo Genético.

11



Capitulo Il
2. Marco teédrico

A continuacion, se hace un abordaje tedrico sobre los ejes centrales de esta investigacion;
inicialmente, se explicara lo relacionado con el aprendizaje de la Biologia, seqguido de las
estrategias de mediacion, para continuar con el tema de la modelizacion; posteriormente, se
presentara la metodologia indagatoria, para finalmente, abordar algunos elementos asociados con
la promocion de las habilidades de creatividad e innovacion y el conocimiento disciplinar del

Cadigo Genético.

2.1. Ensefianza y aprendizaje de la Biologia

La ensefianza de la Biologia busca la alfabetizacion de las personas estudiantes, ya que
esta ayuda a utilizar el conocimiento cientifico para la obtencion de respuestas (Gomez, 2015), si
los alumnos logran esta formacion estarian mas cerca de generar su propio conocimiento
(constructivismo), con ayuda y guia de la persona docente (Pantoja y Covarrubias, 2012), por otro

lado, estos autores mencionan que algunos problemas en la instruccion de la Biologia son:
e Laidea de que solo se deben conocer los conceptos, hechos y principios.
e Seguir una forma lineal ya establecida.
e Las personas docentes no relacionan los contenidos con aspectos de la vida cotidiana.

Pantoja y Covarrubias (2012) sefialan que uno de los problemas presentes en el aprendizaje
de la Biologia se debe a que los conceptos son abstractos lo que hace que las personas estudiantes

pierdan el interés hacia esta asignatura.

Andramunio (2014) indica que en el proceso de la ensefianza y aprendizaje de la Biologia
hay varios contenidos que a los alumnos se les dificulta, promovido ain mas por practicas
equivocas por parte de las personas docentes al querer transmitir sus conocimientos, por lo general
cayendo en el uso de las clases magistrales; ademas existe una falta de contextualizacién del

entorno donde se desarrollan, y se utilizan las mismas maneras de ensefianza en cualquier centro
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educativo, provocando que no se fomente el uso de estrategias de mediacion en las aulas y con esto
la poca promocion de habilidades.

2.2. Estrategia de mediacidn pedagdgica en ensefianza de las Ciencias

La educacion debe buscar maneras en las que el estudiantado obtenga una mayor
motivacion, comprension y participacion en el proceso de ensefianza y aprendizaje. Serna y Diaz
(2013) sefialan que el proceso de ensefianza activo es el Optimo para que el aprendizaje sea
significativo, en este, es el alumnado el que tiene que ser el protagonista de su desarrollo intelectual,
dejando a la persona docente s6lo como un supervisor del proceso, dandose a la tarea de proponer
actividades para fomentar los objetivos que este se plantea en su planeamiento de clase. A su vez,
también mencionan que se transforma de una ensefianza focalizada en el personal docente a una

centrada en los alumnos.

Una forma de promover la ensefianza activa es a traves de las estrategias de mediacion
Flores, et al. (2017) mencionan que estas son aquellas acciones que las personas docentes pueden
utilizar para facilitar el proceso de ensefianza, promoviendo aprendizajes méas profundos de una
manera libre y reflexiva, que generen el cumplimiento de los objetivos planteados; a la vez indica
que hay dos tipos, el primero seria una ensefianza que promueve y facilita el aprendizaje
significativo de las personas estudiantes; y la segunda, tiene que facilitar a los alumnos la
aplicacion de la informacion y de los contenidos.

Dado que las estrategias de mediacion tienen que ser un proceso flexible; estas deben de
ser planeadas con la finalidad de fomentar el interés por parte de las personas estudiantes, en este
caso en el area de la Biologia con la finalidad de lograr un aprendizaje que vaya mas alla de solo
lo conceptual en el estudiantado, Pereira-Chaves (2015).

Los planteamientos de la nueva politica curricular “educar para una nueva ciudadania”
(MEP, 2017) hace referencia a las estrategias de mediacion que potencien las habilidades entre

ellas se pueden citar las que se sugieren en el programa de estudio de Biologia ciclo diversificado.
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Tabla 1l

Estrategias de mediacion propuestas por el MEP en su programa de estudio de Biologia de

educacion diversificada.

Estrategia de mediacion

Diarios Reflexivos

Experimentos

Estudios de Caso

Giras de Campo

Definicion
Corral, et al. (2018), mencionan que esta EM fomenta la relacion
entre los conocimientos nuevos con los previos, por medio de
observar, expresar sentimientos, generar hipotesis, interpretaciones,
etc. con el fin de generar habilidades y un conocimiento maés
profundo.
Para Morcillo (2015), los experimentos permiten enriquecer y
dimensionar los contenidos; generado la construccion del
conocimiento por medio de la prediccion, observacion, indagacion,
analisis y explicacion de resultados; por otro lado, estd EM permite
comprobar y verificar la teoria, la cual puede resultar ser abstracta
para los estudiantes.
Segun Revel (2013), corresponde al planteamiento de un problemay
la creacidn de preguntas que permitan dar respuestas, favoreciendo el
analisis por parte de la persona estudiante, con la finalidad de que
potencien multiples habilidades; por otro lado, favorece que los
alumnos expongan sus ideas y las comparen con las de sus
comparieros y compaferas, ademas de fortalecer la busqueda de datos
relevantes que les permitan sustentar sus respuestas al problema
inicial.
Por su parte Acosta, et al. (2017), indican que las giras de campo son
estrategias que permiten a los estudiantes acercarse de manera
vivencial con los temas que estdn estudiando, esto fomenta el
constructivismo; a su vez mencionan que las giras forman una parte

medular en la ensefianza de las ciencias, ya que siempre se tiene que
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Estrategia de mediacion

Debate

Lluvia de Ideas

Laboratorios Remotos

Definicion
relacionar la teoria con la practica, para que se dé un proceso de
ensefianza y aprendizaje integral.
Para Carrillo-Garcia y Nevado-Castellanos (2017), el debate genera
una competencia argumentativa por parte de las personas estudiantes,
logrando promover el intercambio de ideas y una retroalimentacion
de conocimientos, a su vez estd EM debe realizarse cada cierto
tiempo ya que requiere practica por sus caracteristicas, a su vez
fomenta una gran cantidad de habilidades, como lo es el pensamiento
critico y la expresion oral.
Flores, et al (2017), mencionan que esta EM fomenta la creacion de
ideas originales en un grupo de trabajo, ya que es dinamica e
interactiva, promoviendo no solo la generacion de conocimiento, sino
que también el trabajo cooperativo y la creatividad e innovacion.
Lia de Longhi (2015), indica que los laboratorios son un eje central
en lo que es la ciencia y la ensefianza de esta, ya que para desarrollar
el conocimiento se aplica de método cientifico y son estos espacios
los que los propician; por otro lado, los laboratorios fomentan
habilidades procedimentales y mentales, por lo que las personas
estudiantes adquieren conocimientos, codigos y practicas propias de

las ciencias.

Nota. Esta tabla muestra las estrategias de mediacion propuestas por el MEP en su programa de

estudio de Biologia de educacion diversificada.

2.3. La modelizacion

Izquierdo-Aymerich (2004) define la modelizacibn como el proceso por el cual

determinados fendmenos se pueden demostrar mediante ejemplos con el uso de modelos; estos

ultimos son la expresion de las ideas y bases que se presentan en un sistema (Lopez, et al., 2017),

a su vez como estrategia tiene la finalidad de simplificar los modelos cientificos, que generalmente
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son muy complejos (Torres y Vasconcelos, 2017) es por esta razon que a la hora de abordar la
didactica de la Biologia se debe considerar la modelizacion, ya que es una forma de hacer
demostraciones que las personas estudiantes podran asimilar con base en las relaciones de su
entorno, esta contiene conceptos cientificos generados, expresados, comunicados y expuestos en

tres niveles: macroscopicos, microscopicos y simbdlicos (Cano, et al., 2017).

Ademas, Villalbay Tamayo (2012) sefialan que la ciencia tiene como premisa la utilizacion
de relaciones (semejanzas) como via para expresar una idea; considerando que son una herramienta
importante para explicar los diferentes temas; estos autores mencionan que dentro de las posibles
representaciones se pueden citar discursos, graficas, maquetas, dibujos, ecuaciones, diagramas,
entre otros, y hacen énfasis en la materializacion de modelos creados inconscientemente; a su vez
Koponen y Tala (2014) consideran que los modelos son fundamentales en la ensefianza de las
ciencias, remarcando su relevancia en el desarrollo de visiones adecuadas de ciencia, para el

desarrollo de la creatividad y en la construccion del conocimiento cientifico.

Siguiendo esa misma linea Tamayo (2013) menciona que todas las personas generan sus
propios modelos internos a la hora de recibir conocimientos nuevos como mecanismo de
asimilamiento de los mismos; por ende propone dejar a un lado el proceso clasico de la ensefianza
y el aprendizaje en el &rea de las ciencias como la magistralidad, para empezar a utilizar el sistema
de modelizacidn, con lo cual aprovechar de manera directa la capacidad que presentan las personas
estudiantes para la construccion inconsciente de los citados modelos y por ende la potenciacion de
habilidades.

A su vez, Acher, et al. (2007) indican que las précticas de modelizacion cientifica no son
comunes en las aulas de ciencias de nivel medio y superior, y ain son mas escasas en la escuela
primaria o en etapas iniciales de la educacion obligatoria; lo cual hace evidente la necesidad de que
se apligue la metodologia desde edades tempranas considerando que la modelacién es un proceso
que requiere un disefio, desarrollo y tiempo para ello (Acher, 2015). En esta misma linea Tamayo
(2013) expone que las personas estudiantes deben aprender acerca de lo que son los modelos para
posteriormente implementarlos de manera correcta, ya que segun el autor presentan una serie de

pasos que deben seguir:
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e Planteamiento del problema: formulacidén de una pregunta o inquietud que guie la identificacién

de las caracteristicas de la realidad percibida que serd modelizada.

e Sistematizacion: seleccion del modelo que mejor responda a la problematica planteada y a los

objetivos para poder responder y representarlo con mayor facilidad.

e Analisis e interpretacion de resultados y conclusiones considerando el dominio de investigacion

inicial.

e Validacion y evaluacion del modelo utilizado a partir de las observaciones y conocimientos ya

sean propios o compartidos.

A su vez, los modelos segln su etapa de desarrollo adquieren diferentes nombres (Castro,
2008); en primera instancia se presenta el modelo mental el cual segin Felipe, et al. (2005) se
caracteriza por ser una idea gque surge de los conocimientos previos o vivencias del individuo;
cuando los modelos mentales se manifiestan por medio de diferentes estrategias tales como
discursos (orales o escritos), graficas, maquetas, dibujos, ecuaciones, diagramas, entre otras
maneras se les llama modelos expresados (Castro, 2008); para llegar a la ultima etapa
correspondiente al modelo consensuado, estos se tienen que analizar para determinar la exactitud
de lo que se desea expresar, por medio de una discusion y aceptacion por parte de un grupo social
(Felipe, et al., 2005).

Considerando los siguientes abordajes de modelizacion se hace una revision general de las

estrategias implementadas en la siguiente Figura 1.
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Figura 1

Estrategias de mediacién basadas en la modelizacion

Discursos

Modelizacion

Maquetas Diagramas

Nota. La figura representa las estrategias de mediacion basadas en la modelizacion. Elaboracion
propia basada en Castro (2008)

Siguiendo la temética de la modelizacion, Pujol y Marquez (2011) mencionan que la
construccién de modelos en las clases de ciencias promueve un desarrollo de autorregulacion,
fomentando un proceso de autocritica, ya que posibilita la vision de sus errores y aciertos. Khan
(2011) sefiala y resalta a la modelizacion la cual se relaciona con la educacion cientifica que tanto
las personas estudiantes como las personas docentes no presentan conocimientos acerca de esta,
provocando que la mayor debilidad de la modelizacién sea la desinformacion y el desconocimiento;
por lo que las personas docentes no usan modelos, ni desarrollan actividades de modelizacién en
las clases de ciencias, quienes son poco conscientes de todo su potencial (Torres y Vasconcelos,
2017).
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2.4. Metodologia de la indagacion

Desde la década de los sesenta la metodologia indagatoria en la ensefianza ha venido
ganando fuerza, la misma se define como un proceso en el cual se plantean preguntas, se generan
hipdtesis, se disefia una investigacion, se recolectan y analizan datos con el objetivo de encontrar
una solucion al problema (Romero-Ariza, 2017); a su vez, Llancavil (2015), sefiala que la Ml tiene
como objetivo desarrollar habilidades en las personas estudiantes con el fin de que se pueda
construir el pensamiento cientifico; y busca promover aprendizajes significativos en el desarrollo

cognitivo del estudiantado e incentivar el estudio de la ciencia a partir de problemas reales.

Por su parte, Bevins y Price (2016) sefialan que la Ml es uno de los métodos mas adecuados
para ensefiar Ciencias; el cual se contrasta, completamente, con el modelo tradicional de ensefianza,
donde las personas docentes son los responsables de proveer conocimientos ya elaborados a las
personas estudiantes y estos Gltimos en forma pasiva los aprenden, sin asegurar la transmision del

saber (Espejo y Canales, 2015).

A su vez, Couso (2014) indica que el uso del término indagacion es sorprendentemente

polisémico en la literatura educativa. Barrow (2006) se refieren a la indagacion como:

a) Una de las capacidades cognitivas que las personas estudiantes deben desarrollar: la capacidad

de “indagar” o “investigar” cientificamente.

b) La necesidad que el alumnado entienda sobre los métodos utilizados por los cientificos para dar

respuesta a sus preguntas: la naturaleza de la indagacion cientifica.

¢) Una variedad de estrategias de ensefianza y aprendizaje que el profesorado debe desarrollar para
que el alumnado aprenda capacidades de indagacion y sobre la indagacion cientifica, asi como para
comprender y aprender conceptos cientificos.

Por lo que es importante que los contenidos se aprendan por medio de la investigacion,
donde las personas estudiantes entiendan la naturaleza de la Ciencia, el ;por qué? y ;para qué?, y
a través de las diversas estrategias de aprendizaje se promueva la ensefianza y el aprendizaje,

promoviendo asi una metodologia alternativa a la ensefianza tradicional de corte “deductivo” y se
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asocie a otras metodologias, como el aprendizaje basado en problemas o el aprendizaje por
proyectos (Rocard, 2007).

2.4.1. Fases de la metodologia de la indagacion

La propuesta curricular del MEP, basada en la nueva politica curricular “Educar para una
nueva ciudadania” donde el programa de Biologia y los demas programas se fundamentan en la
potenciacion de habilidades al abordar el contenido, por ende este ya no es lo principal en el aula,
sino es el medio por el cual a través de los diversos momentos de la metodologia de la indagacion
se potencian las habilidades; a continuacion se detallan cada una de las fases, segun lo propone el

MEP en sus programa de estudio:

2.4.1.1 Focalizacién

Es el primer momento presente a la hora de aplicar la metodologia indagatoria, en esta
seccion del proceso, ambas partes involucradas (personas docentes y personas estudiantes),
mediante una lluvia de ideas discuten sus conocimientos previos sobre el tema (Agencia de Calidad
de la Educacién, 2016).

2.4.1.2. Exploracién

Segun Espejo y Canales (2015) en la exploracion, las personas estudiantes desarrollan sus
trabajos, mediante la fundamentacion de sus ideas y la busqueda, con la finalidad de obtener
resultados; a su vez, también mencionan que las personas docentes tienen que actuar como guias y
no interferir en el proceso, ya que favorece el razonamiento, argumentacion y confrontacion de las

personas estudiantes.

2.4.1.3. Reflexién — contrastacion

En esta etapa la participacion por parte de las estudiantes se vuelve primordial, ya que
tendra que comparar los resultados obtenidos con las predicciones planteadas en la etapa de la
exploracién, para poder obtener conclusiones propias. Por su parte el profesor, tiene que estar
pendiente para introducir términos y conceptos que permitan complementar o mejorar el proceso a

las personas estudiantes, a su vez de fomentar el analisis y reflexion de las conclusiones (Espejo y
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Canales, 2015); por otra parte, las conclusiones se deben presentar de diversas formas, ya sea oral,

escrita, entre otras.

2.4.1.4. Aplicacion

Aqui es donde se confirma el aprendizaje, mediante la transferencia de los conocimientos
adquiridos a la vida cotidiana por parte de la persona estudiante; a su vez que se pueden proponer
nuevas preguntas o situaciones para asi disefiar nuevas alternativas de solucionarlas (Espejo y
Canales, 2015); con la finalidad de pasar de un modelo de educacién basado en contenidos a uno

con mayor importancia para la vida cotidiana del estudiante.

Cada uno de estos momentos sirve de orientacion para el profesor durante el transcurso de
sus lecciones, ya que permite identificar las fortalezas y debilidades que presenta el estudiante. Es
por esta razon que en la M1 se pueden utilizar muchas y diferentes estrategias que permiten una
mejor y mayor adquisicion de nuevos conocimientos, con la finalidad que le sirvan para la vida, tal

y como lo hace la modelizacion.

Por otra parte, la Figura 2 muestra las estrategias de mediacion implementadas en cada una
de las fases de la metodologia indagatoria, segin MEP (2017).

Figura 2

Estrategias de mediacion implementadas en cada etapa de la metodologia indagatoria

Aplicacion
Conirastacion - = Exposicién
.. Reflexion
Exploracion
+ Debate

+ Laboratorios

* Experimentos
Focalizacion * Giras de campo
» Lluvia de ideas = Investigacion
« Preguntas generadoras Divhografica

* Diarios reflexivos

Nota. La figura representa las estrategias de mediacion implementadas en cada etapa de la
metodologia indagatoria. Elaboracion propia basada en MEP (2017)
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2.5. Habilidades cientificas propuestas por el MEP

Una habilidad segun RAE (2018) se define como la capacidad y disposicion para algo o en
otras palabras cada una de las cosas que una persona ejecuta con gracia y destreza; esta seria una
definicion muy general, pero si se busca una mas relacionada con el &mbito educativo encontramos
que el (MEP, 2015), las define como las capacidades adquiridas por las personas estudiantes que
desarrollan para combatir las adversidades presentes en la vida cotidiana; por otro lado también
menciona que estas se fomentan por medio de las experiencias y la imitacion, por lo cual estarian
una simple transmision de conocimientos, provocando una mayor criticidad y construccion de

conocimiento por parte de las personas estudiantes.

En esta investigacion solo se abordara una de las dimensiones expuestas en el programa de
Biologia, Ilamada maneras de pensar, la cual hace referencia al desarrollo cognitivo de las personas;
promoviendo habilidades como lo son generar conocimiento y la resolucion de problemas. La
primera dimension junto a las otras tres las cuales son: formas de vivir en el mundo, formas de
relacionarse con otros y herramientas para integrarse al mundo fueron expuestas en la nueva
politica curricular costarricense, asi como sus respectivas competencias para el siglo XXI (MEP,
2015).

Para cada habilidad existe una serie de caracteristicas que se desea que los estudiantes

posean o lleguen a tener, las cuales se describen en el siguiente cuadro:
Tabla 2.

Habilidades de la Dimension Maneras de pensar del Ciclo Diversificado

Habilidades Ciclo Diversificado

Pensamiento  Justifica cdmo los hechos, las acciones y los objetos concretos de su contexto se

Sistémico relacionan con procesos mas generales y complejos que los de su propio entorno.
Integra los conocimientos aportados por las disciplinas en la comprension de los

procesos de su entorno.
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Habilidades Ciclo Diversificado
Revisa los conocimientos, las técnicas y las herramientas practicas, a fin de
mantener una actitud abierta y autodidacta frente a nuevos problemas y
realidades.
Pensamiento  Analiza desde cudles evidencias o creencias parte una persona para dar respuesta
Critico a una situacion problematica.
Interpreta de forma precisa, en su cultura cotidiana, enunciados, graficas,
simbolos signos y preguntas, entre otros.
Analiza los diversos argumentos sobre un tema, a partir de sus implicaciones y
consecuencias préacticas.
Aprender a Establece prioridades y estrategias, de acuerdo con sus capacidades y las
aprender circunstancias del momento.
Selecciona los recursos apropiados de su entorno para apoyar su aprendizaje y el
de otros.
Evalla su desempefio en el proceso educativo para decidir cémo mejorar.
Resolucién Enfoca un problema desde varias perspectivas, a partir de preguntas que debe
de problemas responder con una investigacion.
Justifica las alternativas seleccionadas a partir de principios y conceptos
aprendidos.
Formula un nivel de logro de una alternativa de acuerdo con su impacto en la
solucion de un problema.
Creatividad e Reformula sus ideas a partir de la retroalimentacion recibida o de nuevas
innovacion situaciones de aprendizaje.
Propone ideas, ejemplos y procedimientos que buscan mejorar las alternativas de

solucion ya existentes.

Nota. Esta tabla muestra las habilidades de la Dimension Maneras de pensar del Ciclo

Diversificado. Elaboracion propia basada en MEP (2015).
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Considerando las habilidades de la dimension “maneras de pensar” del programa de estudio
de Biologia en el ciclo diversificado, se aborda en esta investigacion la siguiente habilidad

creatividad e innovacion.

2.5.1. Habilidad Creatividad e Innovacion

Arias, et al. (2013) mencionan que la habilidad de creatividad e innovacién (Cel) es
entendida como la capacidad de realizar una busqueda sistematica de oportunidades y soluciones
de problemas, a través de maneras diferentes de pensar y de actuar. Adicionalmente, hacen
referencia en que esta habilidad tiene una importancia sobresaliente, ya que la sociedad se
encuentra en un cambio permanente, por lo cual ser un emprendedor es esencial para la generacion
de nuevas soluciones a los problemas. Por otro lado, las personas estudiantes se vuelven
emprendedores, ya que buscan nuevas formas de aprender y con buena tutela, por parte del

profesor, no se afecta la estructura y finalidad del proceso educativo (Vizcaya, 2016).

La creatividad e innovacién es un proceso de ejecucion, por lo que presenta una serie de
pasos para lograr, Swift (2015) sefiala que, la Cel inicia identificando la problematica, buscando
informacion para lograrla familiarizarse con lo desconocido, continuando con un proceso llamado
incubacion, el cual consiste en liberar la mente con la finalidad de empezar a generar posibles
respuestas, continuando al tercer paso, este es el menos cuadrado de todos, ya que es donde surgen
una o varias maneras de resolver el problema, finalizando con una revision de la respuesta
propuesta. Por estas caracteristicas la habilidad de Cel presenta un gran abanico de beneficios para
las personas estudiantes en su crecimiento y desarrollo tanto personal como educativo, comenzando
por el fortalecimiento de la autoestima ya que se les permite expresarse libremente en un ambiente
controlado, mejorando a su vez las habilidades de comunicacion obteniendo que las personas
estudiantes se sientan integrados en el grupo de trabajo (Raimundo, 2015).

Las estrategias que facilitan la potenciacion de la habilidad creatividad e innovacion segun

Lanza (2012) se muestran en la siguiente figura:
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Figura 3

Estrategias de mediacion que facilitan la potenciacion de la habilidad creatividad e innovacion.

Historietas

Escritura
creativa

Lluvia de ideas

Creatividad
e
innovacion

Dramatizacion

Lectura
creativa

Foto montajes

Nota. La figura representa las estrategias de mediacion que facilitan la potenciacién de la habilidad

creatividad e innovacion segun Lanza (Elaboracidn propia)

2.6. Conocimiento disciplinar del codigo geneético

El codigo genético es la informacion genética que es almacenada en el &cido
desoxirribonucleico (ADN) por medio de un lenguaje utilizando tripletes de nucleétidos, dichas
ternas pueden combinarse para formar 64 combinaciones posibles y son la adenina (A), timina (T),
citosina (C) y guanina (G), dichas bases se presentan en casi todos los seres vivos, estos tripletes
forman un coddn, a su vez, cada uno de estos genera un aminoacido; existen 20 aminoacidos

diferentes (Klug, 2013). Dicho cadigo se transfiere comenzando del ADN al &cido ribonucleico
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(ARN) durante un proceso Ilamado transcripcion y traduccién, este Gltimo proceso consta de tres

fases para su culminacién las cuales son iniciacion, elongacion y terminacion (Freeman, 2009).

2.6.1. Duplicacion del ADN

Freeman (2009) menciona que el proceso de la duplicacion o replicacion del ADN se genera
en lainterfase, este procedimiento tiene como finalidad hacer copias de si misma; por lo que expone

los 4 pasos para que este se lleve a cabo:

1. La molécula del ADN que tiene forma de doble hélice se desdobla de tal manera que las
cadenas de nucledtidos queden paralelas.

2. Cada uno de estos segmentos sirve de base para la generacion de dos nuevas moléculas de
ADN.

3. Tanto los moldes como las nuevas cadenas se unen.

4. Las dos moléculas nuevas de ADN vuelven a girar generando nuevamente doble hélices.

2.6.2. Transcripcion

La transcripcion inicia cuando se sintetiza una version del ARN mensajero a partir de la
informacion que contiene el ADN, dicho proceso representa una gran importancia ya que con este
inicia el flujo informatico dentro de la célula, en la cual el ARN trabaja como intermediaria entre
lamolécula de ADN y las proteinas que se quieren forman, a su vez también (Klug, 2013) menciona

que hay que tener las siguientes consideraciones:

A. EI ARN tiene una quimica similar al ADN vy se sintetiza en el nicleo de la célula.

B. El ARN sintetizado se desplaza hacia el citoplasma, donde se produce la sintesis de
proteinas.

C. Enuna célula, debido a la proteina sintetizada depende la cantidad de ARN.

2.6.3. Traduccion

Segun Klug (2013), el proceso de traduccion es lo que realmente se conoce como la sintesis
de proteinas, pero para que este sea posible, es necesario que antes, el ARN copie la informacion
contenida en el ADN; para que esto inicie la informacion contenida en el ARN mensajero (ARNm)
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se traduce a una secuencia de amino&cidos, pues esta contrasta con la informacion del ADN. La
traduccion se produce en los cromosomas, los cuales funcionan como mesa de trabajo para la

polimerizacion de los aminoacidos (Freeman, 2009).

La traduccion se compone de tres fases, pero cabe recalcar que este es dindmico y continuo
(Freeman, 2009), a su vez describe las tres fases de la siguiente manera:

2.6.3.1. Iniciacién

Freeman (2009) menciona, que para iniciar esta fase se requiere la subunidad pequefia del
ribosoma, esta se une al ARNt iniciador que lleva el aminoacido de inicio (metionina), este nuevo
complejo se acopla entonces a la estructura CAP del extremo 5~ del ARNm y lo escanea hasta
encontrar el coddn de inicio AUG. El proceso estd mediado por varios factores de iniciacién. En el
cododn de inicio, la subunidad grande del ribosoma conecta a todo el complejo y los factores de

iniciacion se liberan.

El ribosoma tiene tres sitios: el sitio A sirve de entrada a nuevos ARN transferentes
cargados con aminodcidos o aminoacil-ARNL; el sitio P esti ocupado por el peptidil-ARNt el ARNt
que lleva la cadena polipeptidica creciente; el sitio E es la salida de los ARN transferentes después

de haber dejado el aminoacido. EI ARN transferente iniciador se coloca en el sitio P.

2.6.3.2. Elongacién

Un nuevo ARN transferente cargado entra en el sitio A del ribosoma. En el ribosoma, el
anticodon del ARN transferente que llega se empareja con el codén del ARN mensajero que se
encuentra en el sitio A. Durante esta revision, los ARN transferentes con anticodones incorrectos
se rechazan y se reemplazan por otros nuevos que también se revisaran. Cuando el aminoacil-ARNt
correcto entra al sitio A, se crea un enlace peptidico entre los ahora adyacentes aminoacidos.
Conforme se forma en enlace peptidico, el ARN transferente del sitio P libera los aminoacidos al
ARN transferente del sitio A y se queda vacio. Al mismo tiempo, el ribosoma se mueve un triplete
hacia delante del ARN mensajero. Como consecuencia, el ARN transferente vacio se localiza en
el sitio E y el peptidil-ARNTt en el sitio P. El sitio A se encuentra ahora libre y listo para aceptar un

nuevo ARN transferente. El ciclo se repite para cada codon del ARN mensajero (Klug, 2013).
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2.6.3.3. Terminacion

La terminacidn ocurre cuando en el sitio A se coloca alguno de los tres codones de parada.
No hay ningn ARN transferente que pueda unirse al sitio A, ya que ninguno puede emparejarse
con esa secuencia. En su lugar, estos codones son reconocidos por una proteina, un factor de
terminacion. Al unirse este factor de terminacion se cataliza la escision del enlace que une el
polipéptido y el ARN transferente. El polipéptido se libera del ribosoma, este Gltimo se disocia en

sus subunidades y esté listo para un nuevo ciclo de traduccion.

No se han encontrado investigaciones suficientes relacionadas con las estrategias para el
abordaje del codigo genético, entre las que se pueden citar estan las propuestas por Andramunio

(2014) las cuales se muestran en la siguiente figura.
Figura 4

Estrategias de mediacién implementadas en la ensefianza y aprendizaje del Codigo Genético

Estudios
de caso

Cddigo

genético

Resolucién
de
problemas

Nota. La figura representa las Estrategias de mediacion implementadas en la ensefianza y
aprendizaje del Codigo Genético con base en Andramunio (Elaboracion propia).
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Capitulo 111
3. Marco Metodoldgico

3.1. Paradigma

Esta investigacion se enmarco en el paradigma naturalista o interpretativo, segin Tedesco
(2017) se caracteriza por estudiar los fendmenos sociales o de conducta; ademéas tanto el
investigador como el sujeto de estudio estan relacionados, cada uno influye en el otro. Por otro
lado, el enfoque naturalista, tiene como objetivo interpretar y comprender sus acciones e

interacciones en distintos ambitos sociales.

Considerando dicho paradigma se busca interpretar la realidad del aula, las experiencias
que han tenido las personas docentes de Biologia y sus estudiantes, en relacion con la ensefianza y
el aprendizaje y la potenciacion de habilidades, en donde se busca articular las mismas en el disefio
de estrategias, con la finalidad de potenciar las habilidades de creatividad e innovacion con el uso

de la estrategia de modelacion en el desarrollo del contenido del codigo genético.

3.2. Enfoque

Esta investigacion se desarrollé bajo el enfoque mixto, Hernandez, et al. (2014) mencionan

que presenta una equivalencia entre la parte cuantitativa y cualitativa.

Para conocer la percepcion de las personas docentes de Biologia sobre las estrategias, las
habilidades y la modelacién se aplico una técnica de recoleccion de datos cualitativos como los es
la entrevista, ademas se aplicd un cuestionario con escala Likert para estudiantes y personal
docente. Considerando el peso que tiene el interpretar a los actores de interés educativo en el aula
de Biologia, mediante las descripciones de categorias y el analisis de estas se considera un dominio

de lo cualitativo sobre lo cuantitativo.

3.3. Disefio de la investigacion

El disefio de esta investigacion correspondio al fenomenologico, el cual segiin Hernandez
et al. (2014) “se enfoca en explorar, describir y comprender las experiencias de las personas con

respecto a un fenomeno y asi descubrir los elementos en comun de tales vivencias” (p. 493).
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Esta investigacion respondié a un fendmeno educativo que busca comprender las
estrategias de mediacion pedagogica en Biologia de dos colegios publicos, en el abordaje de
tematicas relacionadas con el Cdodigo Genético, ademas de las estrategias metodoldgicas basadas
en la modelizacion, considerando la promocion y potenciacion de las habilidades de creatividad e
innovacion. Por consiguiente, la modelizacion y la habilidad de creatividad e innovacion

corresponden al fendmeno de estudio desde el punto de vista de cada persona docente.

3.4. Descripcidn de categorias de analisis

Las categorias de analisis guian la creacion de una estructura logica para comprender el
objeto o fendmeno que se desea estudiar (Sabino, 2014). A partir de esta idea, se plantearon las
siguientes categorias de analisis, las cuales fueron establecidas de acuerdo con cada uno de los
objetivos especificos, de cada una de ellas se derivaron las subcategorias que a continuacion se

citan:

3.4.1. Percepcion que tienen los docentes sobre la modelacion como estrategia de mediacion
y la conceptualizacion de la habilidad creatividad e innovacion en el contexto de la
ensefianza de la Biologia

La percepcidn es el conocimiento o la forma en la que se entienden los diferentes contenidos
e ideas (Lewkow, 2014). Y para esta investigacion la percepcion se entendié como el conocimiento
que presentan las personas docentes acerca de diferentes temas, para el caso de este trabajo seria el

Cadigo Genético, ya sea en su formacion tedrica como a la hora de ponerlos en practica.
A partir de esta categoria de analisis se establecieron las siguientes subcategorias:

e Percepcion docente sobre las estrategias de mediacion en Biologia

o Diario reflexivo.
o Experimentos

o Estudios de caso.
o Giras de campo.

o Debate

o Lluvia de ideas.
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o Laboratorios remotos.

Percepcion docente sobre la metodologia indagatoria

o Focalizacién

o Exploracion

o Contrastacion — Reflexion.

o Aplicacién

Percepcion docente sobre la habilidad creatividad e innovacion

o Anadlisis de ideas propias del estudiante.

o Generacion de alternativas creativas e innovadoras por parte del estudiante.

o Disefio de modelos para la explicacion de teoria o resolucién de problemas.

cientificos en diferentes contextos.

Percepcion docente sobre la modelizacion como estrategia de mediacion

O

O

O
|
|
|
|

O

Conceptualizacién de modelizacion.
Estrategia de mediacién en la modelizacion.

Etapas de la modelizacién:

Planteamiento del problema.
Sistematizacion
Anélisis e interpretacion.

Validacion y evaluacion del modelo.

Aplicabilidad de la modelizacién.

Percepcion docente sobre la ensefianza y el aprendizaje del tema codigo genético.

o Estrategias implementadas.

o Importancia teorica y practica de la tematica.
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3.4.2. Estrategias de mediacion en las clases de Biologia, en el tema de Cddigo Genético, en
la modelizacion y el desarrollo de la habilidad creatividad e innovacion

Para Riba (2019), las estrategias metodoldgicas (EM) son las herramientas utilizadas por el
profesor para promover habilidades, y se utilizan con base en la metodologia indagatoria. Ademas,
hace referencia a que facilitan el proceso de ensefianza y aprendizaje ya que se pueden ir adaptando,

segun sea el contexto de cada grupo, generando un ambiente libre y flexible.

El proceso de ensefianza y aprendizaje basado en la metodologia indagatoria presenta varias
etapas, lo que indica que deben existir estrategias de mediacion en cada una de las etapas; por otra
parte, necesita potenciar las habilidades de creatividad e innovacion, a partir de esta idea se

establecieron las siguientes subcategorias.

e Estrategias metodoldgicas implementadas en las clases de Biologia

o Clasicas

m Clases magistrales.

m  Cuestionarios

m  Material impreso.

m Asignacién de un tema para exponer.
o Metodologias activas

m Diario reflexivo.

m Experimentos

m Estudios de caso.

m Giras de campo.

m Debate

m Lluvia de ideas.

m Laboratorio remoto.

e Estrategias metodoldgicas implementadas en el abordaje del Cédigo Genético.
o Resolucion de problemas.
o Estudios de caso.

e Estrategias metodoldgicas basadas en la modelizacién.
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o Discursos

o Gréficas

o Maquetas

o Dibujos

o Ecuaciones

o Diagramas

o Dramatizaciones

e Estrategias metodologicas que potencien la habilidad creatividad e innovacion.

o Anélisis y mejoras de ideas individuales y cooperativas.

o Promover la generacion de diversas alternativas creativas e innovadoras.

o Disefio de modelos para la explicacion de teoria o resolucion de problemas

cientificos en diferentes contextos.

e Estrategias metodoldgicas aplicadas en cada etapa de la metodologia indagatoria.

o Estrategias metodoldgicas en la etapa de focalizacion.

Lluvia de ideas.

Preguntas generadoras.

o Estrategias metodoldgicas en la etapa de exploracion.

Laboratorios
Experimentos
Giras de campo

Investigacion bibliogréfica.

o Estrategias metodoldgicas en la etapa de contrastacion-reflexion.

Debate

Diarios reflexivos

o Estrategias metodoldgicas en la etapa de aplicacion.

Exposicion

Relacion de principios teoricos con préacticos.
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3.4.3. Propuesta de estrategias de mediacion basada en la modelizacion en el abordaje del
Cddigo Genético que potencie las habilidades de creatividad e innovacién

Esta categoria serad abordada con los datos obtenidos del diagnéstico del objetivo uno y dos
descrito de las categorias anteriores, considerando los planteamientos tedricos y metodol6gicos del

programa de Biologia.

3.5. Objeto de estudio

El objeto de estudio de esta investigacion fue el disefio de estrategias metodoldgicas
basadas en la modelizacion en el abordaje del codigo genético mediante la potenciacion de la
habilidad creatividad e innovacion en décimo afio, con la finalidad de fortalecer y mejorar la

metodologia indagatoria por parte de las personas docentes.

3.6. Poblacion y muestra

La poblacion de docentes de Biologia en ambas instituciones es de 4, para efectos de esta
investigacion se contd con la participacion de los 4 educadores. Respecto a las personas estudiantes
la poblacidn total es de 250 alumnos y la muestra seleccionada para esta investigacion fue de 100

personas.

3.7. Fuentes de informacion

El centro de una investigacion parte de los sujetos u objetos de estudio Hernandez, et al.
(2014). Las fuentes de informacion seleccionadas para el desarrollo de esta investigacion
correspondieron a las personas docentes de Biologia y a las personas estudiantes de décimo nivel

de dos colegios publicos de la Direccion Regional San José Oeste.

3.8. Descripcién de instrumentos

Los siguientes instrumentos fueron elaborados con base en los objetivos planteados, asi

como categorias, subcategorias y rasgos (ver matriz de congruencia Anexo 1):
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3.8.1. Entrevista

Segun Hernandez, et al. (2014), la entrevista es una reunion para conversar e intercambiar
informacion entre personas, los cuales serian el entrevistador y el entrevistado o entrevistados;
ademas que es un instrumento que permite la flexibilidad, ya que se pueden anotar respuestas y
observaciones que no estaban contempladas en su desarrollo inicial. Haciendo referencia a este
ultimo punto, Molina (2016) indica que este instrumento tiene la facilidad de que permite no solo
anotar la informacion verbal, sino que también la no verbal, favoreciendo un proceso mas

personalizado y flexible.

Para efectos de esta investigacion se realizd una entrevista semiestructurada a cuatro
personas docentes encargadas de la materia de Biologia de dos colegios publicos de la Direccion
Regional Oeste. Dicha entrevista consto de ocho preguntas abiertas acerca de la percepcion que
tienen los docentes sobre la modelacion como estrategia metodoldgica en el contexto de la

ensefianza de la Biologia bajo la premisa de la metodologia indagatoria (Anexo 2).

3.8.2. Cuestionario

Segln Hernéndez, et al. (2014) un cuestionario se define como un conjunto de preguntas
respecto a una o mas variables a medir. En la presente investigacion se realizaron dos cuestionarios
el primero sera dirigido a personas estudiantes (Anexo 3) y el segundo a personas docentes de dos
colegios publicos de la Direccién Regional San José Oeste (Anexo 4). El primero estuvo formado
por 26 preguntas cerradas, mientras que el segundo cuestionario se consto de cinco preguntas, de
las cuales una pregunta es cerrada y cuatro abiertas, con el fin de conocer si presentan
conocimientos acerca de la modelizacion, metodologia indagatoria y potenciacion de habilidades,
ademas de conocer por medio de qué estrategias didacticas llegan a implementar estos tres puntos

anteriores.

3.9. Criterios de validacion

Para Soriano (2014) la validacion consiste en “(...) un proceso articulado que debe
trascender de la confiabilidad a la validez, condiciones indispensables en todo proceso de medicion

en la investigacion cientifica” (p. 19).
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Después de la elaboracion de los instrumentos de recoleccion de datos, estos fueron
validados por dos expertos en el tema (Anexo 5); quienes tienen experiencias en investigaciones
relacionadas con la tematica y son profesores de ciencias con experiencia en el ambito laboral,
académico y de investigacion, lo cual les permite examinar la forma y contenido de cada uno de

los items presentes en los instrumentos disefiados para la investigacion.

Los instrumentos empleados para la recoleccion de datos fueron validados bajo los
criterios de:
e Pertinencia del contenido de los enunciados.
e Contextualizacién de las preguntas a la poblacion meta.
e Claridad de las preguntas.
e Relacion con la teoria.

e Coherencia con los objetivos de investigacion y sus categorias de analisis.

De igual manera se revisd ortografia y redaccion, mejorando la comprension de las

interrogantes y asi la aplicacion de instrumentos de calidad.

3.10. Descripcion del analisis a realizar

Los datos obtenidos de los cuestionarios a personas tanto estudiantes como docentes de
Biologia de décimo, fueron analizadas mediante el uso de cuestionarios corte escala Likert para
estudiantes y docentes, se utilizaron elementos de estadistica descriptiva, mediante herramientas
como gréaficos o figuras y cuadros con la finalidad de organizar de la mejor manera posible la
informacién obtenida por los sujetos que se sometieron a estudio, se realizd un analisis e

interpretacion de los mismos, ademas de su respectiva explicacion.

En cuanto a la entrevista semiestructurada se realiz6 un analisis de caracter descriptivo,
ademas se realizaron figuras (infografias) que ayudaron a interpretar la informacidn. Para el analisis

correspondiente se hicieron investigaciones relacionadas con cada uno de los temas abordados.
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Resultados

4.1 Fase I. Diagnostico

En este capitulo se presentan los resultados de la fase diagnostica, asi como del analisis de
datos obtenidos en la investigacion relacionados con el abordaje del codigo genético mediante la
potenciacion de las habilidades de creativa e innovacion en décimo afo.

4.1.1 Estrategias de mediacion

La Figura 5 y 6 se muestran la informacién recolectada relacionadas con las estrategias
didacticas y la frecuencia con la que se utilizan en las lecciones de Biologia por parte de las
personas docentes y estudiantes encuestados; la cual se logra visualizar que casi siempre las clases
magistrales y uso de material impreso es el predominante ya que los 4 docentes contestaron
afirmativamente el cuestionario; rara vez se realizan diarios reflexivos y modelizaciones, ya que

uno de cuatro docentes consultados anotaros en los dos.
Figura 5

Frecuencia de uso de las diferentes estrategias en las lecciones de Biologia.

Casi siempre Rara ve=z

H = = E " " EEE. - . EEEEE .
Clases magistrales (444 ) Modelizaciones (1/4])
Estudios cde caso (3/4%) Sraficos (24 )
Uso de material impreso (4/4%) Diarios reflexivos (1/4)

Diagramas (3/4) Ecuaciones (2/4)

Preguntas generacoras (3/4)

Investigacion bibliografica

(3/4]

Nota. La figura representa la frecuencia con la que las personas docentes utilizan las diferentes
estrategias de mediacién durante las lecciones de Biologia. Elaboracién propia a partir de
cuestionario a docenes (n=4) 2020.
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Figura 6
Estrategias implementadas en las lecciones de Biologia desde una perspectiva clasica
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Nota. La figura representa las estrategias implementadas en las lecciones de Biologia desde una
perspectiva clasica. Elaboracion propia a partir de cuestionario a estudiantes (n=100). 2020

Como se muestra en las Figuras 5 y 6, tanto las personas docentes como estudiantes
mencionaron dentro de las estrategias clasificadas como clasicas mas utilizadas dentro del proceso
educativo son los cuestionarios, el material impreso y las clases magistrales que han sido una fuente
principal para el desarrollo de su aprendizaje en la implementacion de las lecciones de biologia y
se visualizan desde una perspectiva clasica tanto de las personas docentes como las personas

estudiantes.

La utilizacién de material impreso por parte de las personas docentes cumple la funcién de
que sus estudiantes obtengan informacion y préacticas pertinentes en el proceso de ensefianza,
respecto, en este sentido Tiriquiz (2014) indica que los recursos impresos son un complemento a
la educacion, ademas de que esta estrategia tiene que servir para fomentar habilidades como lo es
estimular a las personas estudiantes en &mbitos de destrezas y actitudes de autodesarrollo de
conocimiento; a como se puede apreciar en la figura 5, el uso de material impreso casi siempre se
utiliza en clases seguin la opinion de las personas estudiantes y personas docentes, ya que se vuelve
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un eje central cuando la materia a ver tiene bastante teoria o practica, ya que facilita la distribucion
de las mismas ahorrando tiempo de escritura por parte de los alumnos, ademas de promover mas
actividades en clase, por lo que se convierten mas dindmicas las lecciones; pero esto se contrarresta
si a algun estudiante se le olvida o no sabia que tenia que llevar a clase cierto material, lo que

provoca que tenga que salir de clase a duplicar las hojas y pierda tiempo.

En relacion con las clases magistrales, es la estrategia mas convencional para impartir
lecciones que ha existido a través de la historia, debido a su facilidad de implementacion, ya que
no requiere recursos y herramientas extras, aparte de la voz, pizarra, marcadores o tizas, a su vez
la magistralidad trae consigo un espacio donde la persona docente pueda exponer sus
conocimientos de manera explicita, pero sin hacer mucho énfasis en las caracteristicas que
presentan cada estudiante a la hora de aprender por lo que puede generar un rezago en cierto
porcentaje de los alumnos. En esta misma linea mencionan Gatica-Saavedra. y Rubi-Gonzalez
(2022); la magistralidad es conocida por tener poca participacion por parte del estudiantado, pero
si se toman medidas para vincular a los discentes en el proceso se puede promover el conocimiento

por compresidn, por medio de preguntas generadoras en medio de la explicacion de la materia.

Como se ha citado anteriormente la diversidad de estudiantes en sus estilos da aprendizaje
requiere de atencion enfocada a potenciar cada una de las capacidades que tienen, entonces el
involucramiento y asignacion de espacios fijos a los alumnos con dificultades de aprendizaje puede
disminuir las desventajas de esta estrategia de mediacion, para asi crear una necesidad por seguir
aprendiendo y fomentar un entorno que combine tanto el trabajo individual como colectivo; puede
llegar a ser una estrategia que sirva de enlace entre muchas otras, por lo general las clases
magistrales son consideradas metodologias tradicionales que no incentivan la creatividad,
innovacion, motivacion y por ende el aprendizaje, si se aborda meramente en un momento donde
el profesor s6lo expone el tema y los estudiante pasivamente reciben la misma. En esta linea
Campos-Gutiérrez (2014) menciona gque las metodologias tradicionales o clasicas se forjaron desde
el siglo XVII, teniendo como uno de sus ejes centrales el magistrocentrismo, en este la persona
docente es el centro del proceso educativo, y es el que organiza y elabora el material que las

personas estudiantes deben aprender para fomentar las virtudes que el docente desee.
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Con relacion a las preguntas generadoras y los cuestionarios, las personas estudiantes
mencionan que es muy frecuente, esta estrategia de mediacion aparte de medir el conocimiento de
los discentes, tiene como ventaja la rapida revision de la misma, lo cual esta relacionado con lo que
mencionan Marti-Ballester y Orgaz-Guerrero (2011), los cuestionarios son utilizados por los
docentes como herramientas de evaluacion y dependiendo del tipo de conocimiento y profundidad
de este asi tienen la facilidad de estructurarlos para un mejor resultado de su objetivo, ademas se
utiliza en mayor medida en grupos muy grandes y por ultimo mencionan que los cuestionarios
tienen diferentes tipos de preguntas tales como seleccion multiple, respuesta corta, falso/verdaderos
y cada una de estas tiene sus ventajas; por lo que un cuestionario bien elaborado ayuda a supervisar
los conocimientos que han adquirido las personas estudiantes, sin embargo esta estrategia tiene una
gran desventaja, la cual es la facilidad por parte de los alumnos a copiar las respuestas con tal de
obtener el porcentaje que se esté evaluando, ya sea trabajo cotidiano o tareas; por parte de las
preguntas generadoras, estan también ayudan a medir y promover los conocimientos de las
personas estudiantes y a su vez si se utilizan correctamente durante la explicacion de la materia,

pueden promover una mayor involucracion por parte de los discentes en el proceso.

A su vez, la asignacion de un tema por exponer es la estrategia de mediacion desde una
perspectiva clasica menos frecuente durante las lecciones de Biologia, esto lo mencionan tanto los
profesores en la figura 5 como los discentes en la figura 6; las exposiciones son una manera de
generar un conocimiento propio por parte del estudiante siendo un complemento a lo aprendido en
las clases presenciales, llegando a llamarlo como conocimientos complementarios, ademas de
fomentarles habilidades tal y como lo son la creatividad e innovacién a la hora de tener la libertad
de como van a plantear la exposicion y los métodos a utilizar para la misma, pero el proceso de
investigar, discernir qué informacion es correcta y planear qué y como se va a exponer requiere de
afios de estudio, por lo que solo si la persona estudiante ya esta capacitada y motivada a aprender
por este método se va a lograr (Carlino, 2005). Por lo que es necesario incentivar esta practica
desde edades tempranas e ir aumentando el nivel y profundidad de investigacion, para que las
personas estudiantes vayan obteniendo esta habilidad a través de su formacion, ya que por lo

general las investigaciones estan mal hechas por parte de las personas estudiantes.
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En la figura 7 se evidencian las estrategias de mediacion catalogadas como activas, las que han
sido utilizadas muy poco por las personas docentes durante las lecciones de Biologia de décimo

ano:
Figura7

Estrategias implementadas con menor frecuencia en las lecciones de Biologia desde una

perspectiva activa
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Nota. La figura representa las estrategias implementadas con menor frecuencia en las lecciones de
Biologia desde una perspectiva activa. Elaboracion propia a partir de cuestionario a estudiantes
(n=100). 2020

Con respecto a las giras de campo a pesar de que no se implementan frecuentemente en las
clases, estas son una oportunidad para ser utilizadas como un complemento al curriculo, ya que
proporciona una vivencia con la teoria a aprender, referente a esta estrategia de mediacion
Madrigal (2019), menciona que han sido utilizadas por mucho tiempo en el area de las ciencias
naturales, ademaés las giras permiten desarrollar educacion ambiental, cientifica y social por parte
de los educandos siempre que esté bien planificada, sin embargo esta estrategia requiere de mucho
trabajo extra horario por parte de la persona docente, en términos de planificacion, papeleo, etc.;
ademas de la responsabilidad ya que se llevan personas menores de edad.
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A su vez, los experimentos, a pesar de su utilidad para comprender diversos conceptos
requieren tiempo, el cual es muy escaso dentro del periodo lectivo, por otra parte la utilizacion de
recursos por parte del docente y de los estudiantes, tal y como lo menciona Valverde (2014), en los
experimentos participan activamente los observadores o cuantificadores (estudiantes) y los
investigadores (profesores) para construir conocimientos, a su vez, esta estrategia de mediacion
permite una mayor observacion de conceptos que las personas estudiantes pueden considerar
abstractos, permitiendo una mayor integracion de los mismos, por otra parte genera que los y las
estudiantes desarrollen un mayor interés por los temas a tratar, ya que se aprecian en los mismos

el uso de la teoria en la vida cotidiana.

Respecto a los debates, se utilizan para que las personas estudiantes tengan la posibilidad
de afrontar ideas y puntos de vistas, ya sean personales o impuestos por parte del docente para la
fomentacidn de perspectivas respecto a los temas a tratar. Referente a los debates Esteban y Ortega
(2017), mencionan que la utilizacion de debates en el proceso de ensefianza, le permite a las
personas docentes medir qué profundidad de conocimientos presentan sus alumnos, ya que observa
los argumentos que utilizan para defender su posicion, por otra parte los debates generan
aprendizaje cooperativo y también permite relacionar los contenidos vistos en clase con aspectos

de la vida cotidiana.

En la figura 8 se muestran las estrategias de mediacion catalogadas como activas utilizadas

por las personas estudiantes durante las lecciones de Biologia de décimo afio:
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Figura 8

Estrategias implementadas con mayor frecuencia en las lecciones de Biologia desde una

perspectiva activa.
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Nota. La figura representa las estrategias implementadas con mayor frecuencia en las lecciones de
Biologia desde una perspectiva activa. Elaboracion propia a partir de cuestionario a estudiantes
(n=100). 2020

Referente a los estudios de casos, los alumnos tienen durante el proceso de ensefianza la
oportunidad de relacionar lo visto en clase con noticias o situaciones que existen en el diario vivir,
proporcionando la ocasion a las personas estudiantes ver mas alla y comprender que los contenidos
vistos en las aulas pueden ser utilizados para la vida. Por otra parte, Gonzélez (2015) indica que la
utilizacion de los estudios de caso es abordar el aprendizaje desde una perspectiva constructivista,
donde el dicente es el centro del proceso educativo, ademas que se puede servir para que no se
evalUa cuantitativamente, sino que, desde un punto de vista cualitativo, donde se observen valores

y actitudes pertinentes.

En segunda instancia se tienen a los diarios reflexivos, los cuales promueven que las
personas estudiantes mantengan un control del aprendizaje y asi puedan observar su avances,
ademas de anotar sus pensamientos y emociones durante su proceso de formacién, en concordancia
a esto Corral, et al. (2018) mencionan que los diarios reflexivos proporcionan un espacio de
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autoevaluacion en el proceso de aprendizaje, mejorando la calidad del mismo ademés que las
personas que los utilizan pueden descargar emociones, lo cual ayuda al manejo del estrés y
ansiedad; sin embargo esta estrategia es mas formativa que evaluativa, por lo cual, las personas
estudiantes pueden no llegar a tomarle tanta importancia por la falta de un porcentaje en la

calificacion, provocando que se no se pueda ejecutar de la mejor manera con todo el grupo.

Referente a los laboratorios remotos, estos incentivan la aplicacion del el método cientifico,
el cual favorece la observacion, generacion de preguntas, desarrollo de procedimientos y el analisis
de datos, ademéas promover las habilidades mentales, como la imaginacion de escenarios y de
posibles respuestas por parte de los alumnos, por otra parte, se fomenta la utilizacion de la
tecnologia y todas ventajas que se pueden integrar en el &mbito de la ensefianza de la ciencia, por
lo que se vuelve en un proceso cuyo ambiente sea creativo e innovador, también se promueven
habilidades en ambitos como el seguimiento de indicaciones y procesos, lo cual es sumamente
relevante para un desarrollo integral por parte de las personas estudiantes; respecto a esto Arguedas,
et al. (2016) indican que los estudiantes pueden acceder a los laboratorios cuando tengan la
oportunidad, ademas que los docentes pueden seguir los pasos realizados por sus alumnos y los

resultados de éstos.

Otra de las estrategias implementadas es la lluvia de ideas, la misma se utiliza casi siempre
al inicio de un tema nuevo ya que facilita conocer cuales conocimientos e ideas presentan los
alumnos referentes al tema a tratar, abordando la primera fase de la metodologia basada en la
indagacion la cual es la focalizacidn y con base a esa informacion, poder replantear el cronograma
de trabajo antes planteado si asi lo amerita. Respecto a esta estrategia Legaz y Luna (2014)
mencionan que las lluvias de ideas no solo se pueden utilizar al inicio de las lecciones, sino que,
durante los procesos de sintesis de informacion para generar esquemas, resimenes entre otros, por
lo que las personas estudiantes fomentan la habilidad creatividad ademas del trabajo en equipo.
Siendo la lluvia de ideas una estrategia Optima tanto para la fase de focalizacion como de

contrastacion si se esta trabajando en equipos de la metodologia indagatoria.
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Para establecer la constancia con la que las estrategias metodoldgicas implementadas para
el desarrollo del Codigo Genético son utilizadas durante las lecciones de Biologia se muestran en
la figura 9:

Figura 9

Estrategias implementadas para impartir las lecciones de Biologia en el tema de Cddigo Genético

Estudios de caso '

Resolucién de problemas l

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Casi siempre Rara vez
Nota. La figura representa las estrategias implementadas para impartir las lecciones de Biologia en

el tema de Codigo Genético. Elaboracion propia a partir de cuestionario a estudiantes (n=100).
2020

Segun se puede apreciar las estrategias de resolucion de problemas y estudios de caso son
casi siempre utilizados en las lecciones de Biologia, tal y como lo indicaron los encuestados; ambas
estrategias le proporcionan a las personas estudiantes la posibilidad de analizar y sacar
conclusiones criticamente, basdndose en la informacion o datos presentados por parte de la persona
docente, son dos estrategias que a nivel de aula se les puede sacar provecho para trabajar el
razonamiento critico y analitico de los jovenes y asi poder generar un ambiente donde la
construccién de su conocimiento se vea reflejado en las mismas, sin embargo, referente a la
utilizacion de resolucion de problemas, Coronel y Curotto (2008) mencionan que la resolucion de
problemas esta fomentada a través de la historia a seguir una serie de pasos, repitiendo lo que la
persona educadora, por lo que si la persona estudiante se le pone a realizar un problemay no cuenta
con referencias para su resolucion o habilidades, no podréa realizarlo, por lo que es necesario
incentivar la resolucién de casos desde edades tempranas, para que los alumnos generen con el
tiempo las habilidades necesarias para obtener sus propias respuestas en diversos ambitos de la

vida.

45



En la figura 10, se presentan las estrategias de mediacion basadas en la modelizacion que
se utilizan en las lecciones de Biologia segun la percepcién de los alumnos de décimo afio:

Figura 10

Estrategias implementadas en las lecciones de Biologia con base en la modelizacién
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Nota. La figura representa las estrategias implementadas en las lecciones de Biologia con base en

la modelizacién. Elaboracion propia a partir de cuestionario a estudiantes (n=100). 2020

Como se puede apreciar sobre las estrategias de mediacidn observadas en la figura 10, estas
permiten visualizar de diversas formas conceptos y procesos, lo cual esta ligado con el objetivo de
la modelizacion; es importante destacar que son varias las estrategias de modelizacién que se logran
observar que identifican las personas estudiantes que se implementaron durante las lecciones de
Biologia, donde los discentes pueden interactuar con diferentes recursos cuando esté recibiendo la
asignatura. Una de las estrategias mas implementadas son las graficas, y al igual que otras
estrategias de mediacion antes mencionadas requieren cierto grado de alfabetizacion para poder
leerlos e interpretarlas correctamente, por lo que es necesario su utilizacion frecuente por parte del

personal docente ya que son herramientas que se implementan en diversas etapas de la vida, tanto
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estudiantil como laboral, referente a la utilizacion de gréficas, Brandi (2016) menciona que son
objetos de datos e informacion sintetizadas, sin embargo, ademas de servir para presentarlos, tiene
como funcion que los alumnos puedan leer mas informacion de lo que observan y asi sacar

conclusiones y proyecciones de lo que puede llegar a suceder.

Referente a los dibujos y maquetas como estrategias de ensefianza y aprendizaje, es una
oportunidad que incentivan la creatividad de las personas estudiantes y a la vez maximizar sus
destrezas en la presentacion, sistematizacion y organizacion de la informacion de una manera
innovadora, dejando a un lado los métodos tradicionales de evaluacion, referente a esto, Gomez y
Gavidia (2015) mencionan que estas estrategias de mediacion son el reflejo de los modelos
mentales, ademas que le permiten a los alumnos una mayor libertad de expresar sus conocimientos,
por otra parte que las repuestas en un grupo grande de discentes permite tener una mayor variedad
de respuestas, dando como resultado la finalidad de la modelizacién que es proporcionar varias

maneras de responder a un mismo problema.

Respecto a las ecuaciones, estas favorecen la interpretacion de teoria en una forma
numérica, para asi comprender ciertos fendmenos en el sentido de determinar qué va a suceder si
existen cambios en las diferentes variables que se presenten y al igual que con otras estrategias de
mediacion, estas se implementan en diversas etapas de la vida, tanto estudiantil como laboral, por
lo cual es de suma importancia implementarlas durante las lecciones y como lo mencionan
Céarcamo, Diaz-Levocoy y Ferrada (2017) las ecuaciones tienen como proposito transformar los
datos que se tienen en un modelo matematico que permite inferir que va a suceder o proyectar un
hecho en particular, ademas indican que los alumnos tienen que tener cierta formacion matematica

para la elaboracion o compresion de las mismas.

Respecto a los discursos, los discentes mencionan que se utilizan frecuentemente, pero
ninguno de los docentes encuestados lo menciond al preguntarle qué estrategias de mediacion
utiliza durante su desarrollo de las clases de Biologia; los discursos proporcionan la posibilidad de
exponer oralmente algin tema de manera ordenada y sintetiza, ayuda a desarrollar no solo la
habilidad de expresion oral, sino que también la creatividad, ya que para exponer un tema se

requiere de creatividad para no hacer el discurso aburrido o tedioso de escuchar por terceras
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personas, ademas de permiten también trabajo grupal, ya que si una persona estudiante no es muy
habil a la hora de expresarse oralmente puede desarrollar el escrito y viceversa; referente a los
discursos Granda (2011) menciona que esta estrategia a diferencia de otras tales como las preguntas
generadoras, lluvias de ideas y las clases magistrales, es auto gestionada, proporcionado libre
albedrio a la hora de plantear la propuesta, promoviendo habilidades Gnicas que solo esta estrategia
puede proporcionar, tal y como son habilidades de lenguaje tanto oral como corporal, ya que en un

discurso los movimientos del cuerpo también ayudan a difundir el mensaje que se pretende.

Los diagramas y las dramatizaciones son las menos utilizadas en las lecciones por parte de
los profesores de Biologia, esto o mencionan tanto las personas estudiantes como las personas
docentes en la Figura 5 y 10 respectivamente.

Tanto los diagramas como las dramatizaciones son estrategias de mediacion que permiten
exponer procesos basados en informacién escrita, permitiendo la comprensién de esta, para el
abordaje del tema del codigo genético, estas dos estrategias serian de mucha ayuda ya que este
topico presenta una serie de pasos, lo cuales se pueden interpretar mediante dramatizaciones o
presentar por medio de diagramas. Por el lado a los diagramas, estos ayudan a sintetizar muy bien
la informacion, permitiendo la utilizacion de esto tanto para la ensefianza como para el aprendizaje
por parte de las personas estudiantes, pero a su vez los discentes deben de tener cierta habilidad
con estos para su comprension y mas para su creacion, ya que pueden perder informacién
importante en ambos procesos (ensefianza y aprendizaje). Y referente a las dramatizaciones, se
requiere de tiempo de preparacion y de clase, a su vez provocan para muchas personas docentes
desorden, sin embargo, las ventajas que se pueden percibir con estas estrategias es provocar un
aprendizaje que motiva al estudiantado a aprender, en esta linea Tapia (2016) menciona que estas
estrategias de mediacion mejoran el nivel de comprension de la teméatica después de aplicar una
secuencia que refleje la misma, asi mismo expresa que son un recurso que fomenta valores,

motivacién e integracion.

Tal y como se mostrd en la Figura 2, segun sea la etapa de la metodologia indagatoria que

se esté desarrollando asi se pueden emplear el uso de diversas estrategias de mediacion que faciliten
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la ejecucion de cada parte del proceso de la M, la siguiente figura se observan las estrategias que
son implementadas la aplicacion de la M.

Figura 11

Estrategias implementadas en las lecciones de Biologia en las diferentes etapas de la metodologia

indagatoria.
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Nota. La figura representa las estrategias implementadas en las lecciones de Biologia en las
diferentes etapas de la metodologia indagatoria. Elaboracion propia a partir de cuestionario a
estudiantes (n=100). 2020

Por la parte de la relacion de principios tedricos con practicos y las investigaciones
bibliograficas observadas en la Figura 11, se muestra que son implementas en las aulas segln la
perspectiva de las personas estudiantes, las que se volvieron muy utilizadas en Biologia
considerando que el MEP con el redisefio de los programas de estudio en el 2017 le dio la respectiva

importancia, ya que los sistemas educativos estan en constante evolucién. En la cual se denota lo
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que se potencian las diferentes etapas de la metodologia indagatoria en las clases de Biologia y las
personas estudiantes logran expresar es la relacién de principios tedricos con practicos, dandole
gran relevancia a ese aspecto e igualmente como se menciona la indagacion y los laboratorios

toman relevancia importante en el desarrollo de las lecciones.

Respecto a la relacion de los principios teéricos con précticos, esto proporciona a los y las
estudiantes ambientes donde vean la practicidad de los contenidos vistos en las aulas, logrando
generar un mayor interés por los contenidos, promoviendo ciudadanos con mas habilidades de
creatividad e innovacion ya que a la hora de recibir nueva informacion, pueden encontrarle su
funcionalidad en la vida cotidiana y disefiar alternativas de como demostrar o explicar los diversos
contenidos. Sin embargo, Colén y Castro (2017) mencionan que para que las personas estudiantes
Ileven a cabo una exitosa relacion tedrica-practica dependen de sus conocimientos y habilidades

previas, por lo que el programa de estudios empleado debe tener una linea de flujo entre cada tema.

Referente a la investigacion bibliografica, esta estrategia de mediacion provoca que las
personas estudiantes generen un conocimiento extra a lo mencionado por la persona docente, ya
gue cuando se investiga se encuentra informacion que no se buscaba, y esta permite expandir el
conocimiento; por otra parte, puede ayudar a que los y las estudiantes desarrollen la capacidad de
generar responder las preguntas que se le generen, referente a esto Hernandez (2017) menciona
que es una estrategia de mediacién que permite el fortalecimiento de competencias cientificas por
parte de los y las estudiantes, ya que se gracias a las tecnologias de la informacion y la

comunicacion se potencian habilidades tanto individuales como grupales en los alumnos.

En la Figura 12 se sefialan los aspectos que las personas docentes encuestadas toman en
cuenta a la hora de planear las acciones en sus lecciones necesarias para la promocién de las

habilidades de creatividad e innovacion.
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Figura 12

Criterios tomados en cuenta para la promocion de las habilidades de creatividad e innovacion por

parte de los y las docentes a la hora de planificar sus lecciones.

PROMOVER MODELOS

PROMOVER LA
CREATIVIDAD E
INNOVACION

Nota. La figura muestra los criterios para la promocion de las habilidades de creatividad e
innovacion por parte de las personas docentes a la hora de planificar sus lecciones. Elaboracion
propia a partir de cuestionario a docentes (n=4). 2020

Para promover modelos que permitan la comprension de diversas tematicas relacionadas
con el area de la Biologia, los y las personas docentes sefialan que mediante la diversidad de

estrategias se puede lograr esto; considerando que la modelacion presenta varias etapas y cada una
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de estas presenta sus caracteristicas y funciones particulares, las cuales se pueden desarrollar y
guiar con ayuda de estrategias de mediacion, tal y como lo mencionan Aragon, Jiménez-Tenorio,
Oliva-Martinez y Aragon-Méndez (2018), la utilizacion de estrategias de mediacion que permiten
la modelizacion deben de promover la creatividad, ya que la creacion de modelos tienen diversas

etapas que pueden de maneras distintas.

Las personas docentes indican que para una promocion de analisis utilizan preguntas
generadoras, lluvias de ideas y estudios de caso, estas estrategias de mediacion son principalmente
utilizadas para conocer la percepcion y la interpretacion que tienen las personas estudiantes acerca
de diversos temas, lo cual también se puede utilizar para reformular el sistema o método que se
tenia contemplado utilizar para la ensefianza de los temas en particular, siendo asi un método para
decidir si se debe reforzar un conocimiento previo o si todo lo contrario, pudiendo entrar mas de
lleno al tema a tratar; referente al de Codigo Genético, estas estrategias de mediacion son de vital
importancia ya que es un tema muy abstracto, esto lo afirma Solano (2017), ya que menciona que
las estrategias en la ensefianza logran que las personas estudiantes de sean capaces de usar los

conocimientos adquiridos para resolver problemas de situaciones reales.

Las habilidades de creatividad e innovacién son involucradas en los planeamientos de
clases por parte de las personas docentes tomando en consideracién de los recursos que disponen,
ademas del tiempo disponibles, sin embargo es de suma importancia la promocion de estas
habilidades ya que proporcionan herramientas para poder solucionar problemas de maneras
ingeniosas con lo que se tiene a la mano, lo cual no solo es aplicable durante la etapa estudiantil de
las personas, sino que a lo largo de la vida en general. a su vez Aburto (2021) indica, que los
planeamientos es un disefio del trabajo que se debe seguir, considerando los elementos que
intervienen en el proceso de ensefianza y aprendizaje, de tal manera que faciliten la apropiacion de
habilidades.

Las habilidades de creatividad e innovacion requieren de diversas actividades para su
Optima potenciacion, en la Figura 13 se muestra con qué constancia se presentan las acciones
necesarias para el abordaje de estas habilidades segun lo expuesto por las personas estudiantes en

la encuesta.
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Figura 13

Estrategias implementadas en las lecciones de Biologia que potencian las habilidades de
creatividad e innovacion.

Disefio de modelos para la explicacidn de teoria o
resolucion de problemas cientificos en diferentes contextos

Promover la generacion de diversas alternativas creativas e F
innovadoras

Analisis y mejoras de ideas individuales y cooperativas

0 10 20 30 40 50 60 70 80

B Casi siempre M Raravez

Nota. La figura representa las estrategias implementadas en las lecciones de Biologia que potencian
las habilidades de creatividad e innovacién. Elaboracion propia a partir de cuestionario a
estudiantes (n=100). 2020

En la Figura 13 las personas estudiantes consideran que rara vez las personas docentes
promueven la modelizacion en las aulas, contrastando con lo indicado en la figura 12, en la cual se
observa que ellos se plantean la utilizacion de diversas estrategias de mediacion para lograr este
fin, sin embargo, segun los datos obtenidos esto se queda solo en los planeamientos, ahi lo
importante de comparar estos dos graficos donde nos queda demostrado la importancia de la
percepcion que pueden tener los docentes del como creen que estan implementando las estrategias
en el aula a como las perciben las personas estudiantes como se estan desarrollando en la realidad

de las mismas.

Sin embargo las personas estudiantes indican que casi siempre las personas docentes de
Biologia a cargo promueven la generacion de alternativas creativas e innovadoras, no obstante,
anteriormente se menciona que los alumnos dicen que rara vez se utilizan modelos en las lecciones
de Biologia, lo que hace pensar que es una deficiencia de conocimiento conceptual de lo que ha
preguntado por parte de las personas estudiantes a lo que es un modelo, lo que genera esta

contradiccion en los datos, por lo que es importante no solo implementar modelizaciones durante
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las lecciones, sino también que indicar que se estan haciendo o creando, para que las discentes
tengan la nocion de lo que estan haciendo y no solo siguiendo 6rdenes

Por parte del mejoramiento del analisis de ideas tanto individuales y cooperativas, las
personas estudiantes sefialan que casi siempre se promueve en las lecciones de Biologia, ya que

estrategias y las actividades en las aulas se manejan tanto individuales como grupales.

4.1.2 Percepcién docente

Con base en los resultados obtenidos sobre las experiencias y opiniones de las personas
docentes de Biologia acerca de las habilidades de creatividad e innovacion, modelizacion y la

ensefianza del tema codigo genético en sus vivencias docentes se expone en la siguiente figura:
Figura 14

Percepcidon docente acerca de la promocion de habilidades de creatividad e innovacion,

modelizacion y codigo genético.

Habilidades RModelizacion Codigo
de Genético
Creatividad e
innovaciéon

Seria permitirlesm aslibertad
alos estudiantes ala hora de
evaluarlos, no ser tan
cuadrados a la hora de
proponer trabajos

(3/4)

Decirles que busquen alguna
manera diferente de explicar
o demostrar algin
conocimiento

(274

Si se explica un tema de varias
formas, los estudiantes notan
que existen muchas maneras

d |
(gf)xpresar algo

Nota: La figura representa la percepcion docente acerca de la promocion de habilidades de
creatividad e innovacion, modelizacion y codigo genético. Elaboracién propia a partir de
cuestionario a docentes (n=4). 2020

54



La promocion de las habilidades de creatividad e innovacion se promueven en los nuevos
programas de estudio donde las personas docentes en conjunto con los estudiantes realizan un
trabajo mas constructivista, donde la creatividad de estos debe de promoverse dentro del aula, pasar
de las lecciones tradicionales a unas mas interactivas y llamativas para el desarrollo de las

lecciones.

Por la parte, las personas docentes indican que para facilitar la implementacion de la
modelizacion, deben permitirle a las personas estudiantes una mayor libertad de entregar trabajos,
ya sean dentro de las clases como las tareas, esto en el &mbito de presentacién, y no exigir un solo
estilo de entrega, ademas reconocen que deben explicar los temas de varias formas (si este se
presta), utilizando diversas estrategias pedagdgicas, con la finalidad de que los discentes
comprendan que se puede exponer una tematica de muchas maneras, ademas que asi las personas
estudiantes pueden ir observando ejemplos de como exponer o presentar, y no solo quedarse con
los métodos clasicos, a su vez Oliva (2019), indica que las modelizaciones ayuda a una
comprension conceptual mas satisfactoria dejando a un lado la simple memorizacion de
informacién, llevando a las personas estudiantes encontrar formas de aplicar y transferir la

conocimientos.

Respecto al tema del codigo genético, las personas docentes encuestados indican que ese
tema en particular utiliza un lenguaje nuevo y complicado y al ser algo completamente nuevo para
las personas estudiantes, se les dificulta su comprensidn ya que se les torna un poco abstracto y no
tienen la capacidad por si solos de relacionarlo con cosas de la vida cotidiana para que se les facilite
su comprensién, ademas que la tematica al ser un proceso con muchos pasos y componentes se
torna memoristico en gran medida y en los Gltimos afios al alumnado se le dificulta cada vez méas

este tipo de procesos.

En la Figura 15, se presentan las estrategias relacionadas con la metodologia indagatoria en

las lecciones de Biologia.
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Figura 15

Percepcion docente sobre las experiencias y empleo de estrategias relacionadas con la

metodologia indagatoria.

¢ Losestudiantes se venun pocomas interesados (3/4)
Experencia e Lasclases sonmenos monotonas (4/4)

* Segeneraun planeamiento (3/4)

Fomenta » Seutilizan diversas estrategias (sies posible) (4/4;
* Semencionala importancia de las tematicas a(2/4)
tratar
Fasesde la MI Estrategias
& = Lluvia deideas (44)
Focalizacion K L. /
oy Investigacion(1/4y  Preguntas (3/4)
BExploracion i*@ bibliografica generadoras
Ay,
u Exposiciones (3/4)  Resumen (2/4)

Contrastacion |

Cuestionarios(4/4) Experimentos (2/4)
Aplicacion

Nota. La figura representa la percepcion docente sobre las experiencias y empleo de estrategias
relacionadas con la metodologia indagatoria. Elaboracién propia a partir de cuestionario a
estudiantes (n=4) 2020.

Con relacidn a las experiencias basadas en la metodologia indagatoria las personas docentes
entrevistadas indican, que cuando desarrollan sus lecciones bajo este método, las personas

estudiantes se ven un poco mas interesados ya que las lecciones no se vuelven tan monétonas, ya



que se experimentan un proceso de aprendizaje completamente diferente al que estan
acostumbrados y se logra tener la mayor atencion de las personas estudiante donde logran combinar
la materia, con la metodologia y la aplicacion de la misma en el aula, en el marco de la nueva
concepcién de los programas de estudio en los cuales se visualiza de una forma integral y se da un
fortalecimiento en el sistema educativo, generando una estructura de la nueva ciudadania,

buscamos un ser humano conocedor profundo de su contexto.

A su vez, indican que para fomentar la implementacion de la MI durante su labor docente,
lo incorporan en el planeamiento, en el cual incluye diversas estrategias metodologicas, las cuales
utilizan si es posible, ya que el tiempo en clase es muy reducido y cortado, por Gltimo, mencionaron
que para incentivar e involucrar a los y las alumnas en el proceso de la metodologia indagatoria les

indican la importancia del tema en la vida cotidiana.

Respecto a las estrategias mediacion que las personas docentes indican que se pueden
utilizar en cada una de las fases de la metodologia indagatoria, se pueden evidenciar las mismas
por cada fase, comenzando por la focalizacion solo mencionan a la lluvia de ideas, después
tenemos la exploracion, en la cual indican la investigacién bibliografica y las preguntas
generadoras, seguido de la contrastacion, donde sefialan dos estrategias, las exposiciones y los
resimenes, por Gltimo en la aplicacion, indican que los cuestionarios y los experimentos son los

mas Optimos para esa fase.

En la Figura 16 se sintetiza la informacion recolectada sobre las ventajas y desventajas de

diversas estrategias didacticas por parte de las personas docentes entrevistadas.
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Figura 16

Percepcidn docente sobre las ventajas y desventajas de diversas estrategias de mediacion.
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Nota. La figura representa la percepcion docente sobre las ventajas y desventajas de diversas
estrategias de mediacion. Elaboracion propia a partir de cuestionario a estudiantes (n=4). 2020

= Poco tiempodsponible enelouso
kectivo [2449)

Cada una de las estrategias de mediacion presentan ventajas y desventajas a la hora de
implementarse en las aulas y se logra observar en la comparativa que se detectan mas beneficios
en todas las estrategias de mediacién segun la perspectiva de las personas docentes, donde cada

una fomenta y despierta la parte creativa e innovadora de la persona estudiante. Por el lado del
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diario reflexivo indican que los beneficios son que se genera una retroalimentacion y una
visualizacion de los avances en el proceso de aprendizaje, lo cual es correcto ya que se lleva una
bitdcora de trabajo y como va el cumplimento de objetivos, ademas de sefialar las opiniones
personales por parte de las personas estudiantes en cada fase del proceso de aprendizaje, pero la
mayor desventaja del diario reflexivo es tal y como lo sefialan las personas entrevistadas es el
compromiso que se requiere para no dejarlo a un lado durante se desee implementar, otra de las
desventajas es que si no se proporcionan instrucciones claras para su desarrollo, esta estrategia de
mediacion pierde completamente su objetivo, el cual es crear un reflexion por parte de las personas
estudiantes, tal y como lo mencionan Urpi, et al. (2017) se requiere una motivacion por parte de la
persona docente hacia el estudiantado para una correcta utilizacion de los diarios reflexivos, ya que

los discentes en etapas tempranas de su desarrollo académico no tienen habilidades de reflexion.

Por la parte de los experimentos y los laboratorios remotos, estos presentan una similitud
tanto en ventajas como desventajas, como mayor desventaja serian los recursos disponibles, lo cual
deja se toma de excusa para su no implementacion en las aulas, dejando a un lado la gran ventaja
que estos presentan, la cual es lograr la relacion de los temas vistos en las aulas con aspectos de la
vida cotidiana, lo cual se transforma en un aprendizaje duradero ya que se sale de la metodologia
clasica motivando tanto al profesorado como al estudiantado, retomando los inconvenientes, una
no menciona por las personas entrevistadas es el descontrol de que esta puede propiciar en el aula,
lo que llevaria a una pérdida de tiempo, por su parte Alonso (2013) indica que se deben analizar
los perjuicios de los trabajos experimentales en las aulas para asi tener el menor impacto de estas,
ya que es una estrategia recomendable para el proceso de ensefianza y aprendizaje y mas en las

asignaturas de ciencias.

Los estudios de caso requieren de una habilidad previa desarrollada, la cual es la
comprension de lectura, esto se toma como desventaja por parte de las personas docentes
entrevistadas, la cual no solo se debe mencionar para la implementacion de los estudios de casos
sino para todas las estrategias de mediacion, ya que la comprension de lectura no solo incluye
analizar un texto, a su vez también comprender instrucciones, ya que las personas estudiantes por
lo general hacen lo primero que se les ocurre o entienden, por lo cual la utilidad de cualquier EM

gueda completamente nula, complementando esto Gutiérrez y Mondes de Oca (2004) indican que
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a pesar de la importancia que se le da a la lectura en el desarrollo educativo y cultural, existe un
gran rezago en los programas de estudio en paises tanto desarrollados como subdesarrollados,
también mencionan que la capacidad lectora favorece el proceso de organizar, sintetizar, analizar
y valorar informacion, lo cual esta directamente relacionado con las ventajas de los estudios de
caso sefialado por las personas entrevistadas, la cual es al igual que los experimentos y los
laboratorios remotos, la relacién que existe entre las teméticas abordadas en las aulas con lo que
ocurre en la vida cotidiana, por lo cual, para la correcta implementacion de las estrategias de
mediacion, primero se debe analizar si la poblacion donde se desea utilizar tiene las habilidades

necesarias, para que no sea una pérdida de tiempo.

Respecto a los debates las personas docentes indican que son un medio para conocer tanto
los puntos de vista de las personas estudiantes como los conocimientos adquiridos, por lo cual se
puede utilizar perfectamente en la fase de la exploracion de la metodologia indagatoria, pero puede
generar desorden y confrontaciones por parte del estudiantado, sin embargo, al igual que las
estrategias como lo son los experimentos y laboratorios remotos, mencionadas anteriormente, la
persona docente debe determinar si el grupo tiene las habilidades necesarias para utilizar los
debates en su proceso de ensefianza, ya que para debatir no solo se debe discutir sino que también
defender con conocimientos establecidos sus puntos de vista, siguiendo esta misma linea Vasquez,
et al. (2017) mencionan que esta estrategia favorece la capacidad para argumentar ideas, ademas
de una mejor comprension de contenidos en la fase de preparacion del debate, por otro parte indican
que otra ventaja muy importante es promocion de habilidades de expresion oral y el acercamiento
de lateoria con la practica, esta Gltima se ve como ventaja en casi todas las estrategias de mediacion

catalogadas como activas.

Referente a las giras de campo, esta estrategia de mediacion activa se clasifica dentro de la
fase de reflexion-contrastacion de la metodologia indagatoria, debido y en relacién a lo que
mencionan las personas docentes como ventajas, es que permite un complemento a la materia vista
en clase, propiciando que se contraste la teoria con algo mas vivencial, a su vez, Chang (2014),
menciona que se debe planificar muy bien las giras por parte de la persona docente con la finalidad
de cumplir los objetivos de esta, sino seria muy poco factible asumir los riesgos y retos que presenta

utilizar esta EM, tales se indican como desventajas por las personas entrevistadas, como lo es el
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riesgo de sacar a las personas estudiantes de las aulas, acotando a esto, el papeleo, permisos y
planificacién de esta conlleva a una recarga laboral para las personas docentes, por lo que esta

estrategia de mediacion rara vez se emplea.

Por ultimo, las lluvias de ideas, esta EM segun lo mencionan las personas docentes
entrevistadas, presenta como Unica desventaja la participacion del estudiantado, pero a su vez
contraste a los beneficios, genera un ambiente dptimo para empezar a ver un tema nuevo o durante
de este, ya que si no hay mucha participacion, esta estrategia genera motivacion, por lo cual la
desventaja se puede neutralizar, proporcionando una estrategia sin partes negativas, por otra parte
indican las personas docentes, se propicia una fécil recoleccién de datos, estos incluyen
conocimientos previos 0 percepciones acerca de los temas a tratar, lo cual conlleva a modificar o
seguir la idea de trabajo que se tenia establecida, siguiendo esta misma linea Delgado (2022)
mencionan que algunas estrategias pueden llevar a cambiar la forma en la que se plantea el
planeamiento de un curso o asignatura a largo plazo debido a que se esperan a los resultados
obtenidos por las personas estudiantes, por lo general ya cuando el proceso de ensefianza lleva un
cierto tiempo, pero las lluvias de ideas por su naturaleza y al ser la mayoria del tiempo
implementada en la focalizacién y por ende de primero en todo proceso, puede facilitar a ver que

hay que cambiar o reforzar antes de realmente comenzar en materia.
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4.2 Fase I1. Disefno didactico

Disefio de estrategias de mediacion pedagodgica que promuevan las habilidades de
creatividad e innovacion en el abordaje del tema de cddigo genético

Potenciacioén de la habilidad creatividad e innovacién mediante el uso de la modelizacion con el
tema de codigo genético

4.2.1. Resumen

En esta unidad, se sugieren estrategias didacticas que facilite a los docentes abordar el tema
de cddigo genético mediante la metodologia indagatoria con la intencionalidad de que se potencie
la habilidad de creatividad e innovacién con la aplicacion e implementacion de la modelizacion.
Para ello, se proponen estrategias que requieren de la construccion de maquetas, produccion de
obras de teatro, disefio de posters, demostraciones, entre otros. Por lo que dicha estrategia facilitara
y guiard a las personas docentes de Biologia el abordaje del tema cddigo genético de manera activa

y participativa con el estudiantado.

4.2.2. Introduccidn

La profesion docente requiere de compromiso y visidn para responder a las necesidades
actuales y futuras, en donde los estudiantes tienen intereses particulares y es aqui donde entra el
docente a interpretar sus realidades e integrarlos en las actividades que les haga reflexionar desde
su actuacioén en pro de interiorizar, ampliar y profundizar sobre las teméticas que se abordan, por
lo que siempre se deben hacer preguntas que provoquen el desarrollo de competencias y aplicacion
de las mismas, para este caso relacionado con el tema codigo genético se hacen algunos
cuestionamientos como: ¢Qué entiende usted por codigo genético? ;Ddnde se podria encontrar
codigo genético? ¢ Como explicaria usted que es formado el cddigo genético? ;Como le explicaria
usted a sus comparfieros el como se produce el codigo genetico?, algunas de estas interrogantes

conceptuales pueden parecer faciles de contestar e incluso llegar a ser consideradas como parte de
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los conocimientos de las personas estudiantes, pero por otra parte cabe plantearse otras
interrogantes como ¢Conoce la persona estudiante los puntos mas importantes de los temas
planteados? ;Puede crear una forma de representar o demostrar como se da la traduccién de los
nucleotidos en la formacion de una proteina? Estas preguntas son indispensables para comprender

la tematica y a la vez potenciar las habilidades de creatividad e innovacion.

Por lo tanto, es fundamental resaltar que el contenido de cddigo genético es complejo ya
que emplea conceptos y nombres nuevos, ademas de un proceso a seguir con sus lugares especificos
y moléculas intermediarias, por lo que el docente desde su planificacion debe potenciar las
habilidades propuestas por el Ministerio de Educacion Publica en su programa de estudio a través

de las habilidades que favorezcan la creatividad e innovacidn por parte de las personas estudiantes.

En cuanto a la potenciacion de las habilidades de creatividad e innovacién con el tema
cddigo genético, es esencial tomar en consideracién lo propuesto por el MEP, en donde se propone
que a través de esta habilidad los y las estudiantes pueden dar respuesta a las diversas situaciones
mediante la investigacion, ademas, es fundamental generar diversas alternativas creativas e

innovadoras de solucion, de acuerdo con el contexto.

4.2.3. Hilo conductor histérico del concepto

El cddigo genético y la sintesis de proteinas como medio de duplicacion son unos de los
procesos del Dogma Central de la Biologia Molecular (transcripcion de ADN en ARN y luego la
traduccion del ARN para generar proteinas), son de los conceptos mas complejos en la ensefianza
de la Biologia en décimo afio. Por lo tanto, se convierte en un punto clave para el desarrollo de
habilidades de creatividad e innovacion en las personas estudiantes, para su mejor comprension e
interiorizacion; por tal razon la apropiacion de este tema se transforma en un reto para desarrollar

habilidades y del lenguaje del estudiante (Klug, et al., 2013).

El cddigo genético es justamente eso: un codigo. Segun define la Real Academia Espafiola

(RAE), un cddigo es "una combinacion de signos que tiene un determinado valor dentro de un
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sistema establecido", o también, "un cifrado para formular y comprender mensajes secretos"” (RAE,
2022).

El caso concreto del codigo genético puede explicarse como un diccionario molecular. A
través de él, se relacionan los &cidos nucleicos con las proteinas, las cuales fueron traducidas a
partir de los &cidos, y tienen la responsabilidad de lo que se ha dado a llamar la expresién génica
(Rodriguez, 2017).

A su vez tal y como lo mencionan Rodriguez y Mora (2009), para comprender esto, es
necesario conocer las estructuras moleculares de los protagonistas: acidos nucleicos y proteinas.
En ambos casos se trata de polimeros macromoleculares, o lo que es lo mismo, grandes moléculas
constituidas por la union de otras moléculas mas pequefias, los monémeros. Los monémeros que
constituyen los &cidos nucleicos son los nucleétidos y los que constituyen las proteinas son los

aminoacidos.

Asi, el codigo genético establece la relacidn existente entre las cuatro bases nitrogenadas,
presentes en los nucleétidos que constituyen los acidos nucleicos, y los 20 aminoacidos en que se
basan las proteinas. EI misterioso "secreto” que se menciona en una de las acepciones que

contempla la RAE, radica en averiguar como se establece dicha relacion.

Una de las caracteristicas mas significativas del codigo genético es que es universal, es
decir, todos los seres vivos comparten el mismo cddigo, lo cual resulta muy util en la

experimentacidn con acidos nucleicos (biotecnologia o ingenieria genética) (Starr et al., 2009).

En los organismos vivos la expresion de los genes tiene lugar a través de la biosintesis de
proteinas, las cuales como se ha dicho, son las responsables de ejecutar las instrucciones contenidas

en los acidos nucleicos (Starr et al., 2009).

Finalmente, tomando como referencia lo expuesto anteriormente, fue que se propuso el
disefio de esta unidad didactica con el propdsito de cumplir el tercer objetivo de esta investigacion,
que corresponde a disefiar estrategias de mediacién pedagdgica enfocadas en la metodologia
indagatoria que promuevan las habilidades de creatividad e innovacion en el abordaje del cddigo

genetico.
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4.2 .4. Planificacion docente

Asignatura: Biologia

Nivel: decimo/duodécimo

Habilidad: Creatividad e innovacion

Tema: Codigo genético

A continuacion, se presenta una serie de situaciones de aprendizaje que funge como una guia para ser implementadas con las

adaptaciones del profesorado de acuerdo con su contexto escolar.

Seccion I. Habilidades en el marco de la politica curricular

Creatividad e innovacion: Analiza sus propias ideas con el objetivo de mejorarlas de forma
individual o colaborativa.

Habilidad para generar ideas originales que tienen valor en la
actualidad, para interpretar de distintas formas las situaciones y | Genera diversas alternativas creativas e innovadoras de solucion,
para visualizar una variedad de respuestas ante un problema o | de acuerdo con el contexto.

circunstancia.
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Seccion 11. Aprendizajes esperados, indicadores de los aprendizajes esperados y estrategias de mediacion.

Analiza sus

propias ideas
con el objetivo
de
de

individual 0

mejorarlas

forma

colaborativa.

Genera
diversas
alternativas
creativas e
innovadoras de
de

acuerdo con el

solucién,

contexto.

Analizar la

variabilidad
genética

expresada en el

fenotipo, la
duplicacion  del
ADN, las
mutaciones, la
sintesis de
proteinas, el

codigo genético y
el contexto
historico en el cual

se proponen.

Diferencia
mecanismos
duplicacién,
transcripcion
traduccion
ADN.

los
de

y
del

Focalizacion:
Se comienza la clase organizando a las personas estudiantes en
subgrupos de cinco integrantes, posteriormente, la persona docente

les propone que deben responder las siguientes preguntas

generadoras de manera individual por el momento:

a. ¢En qué piensa cuando escucha el término cddigo genético?
b. ¢Qué ideas tienen cuando se les dice que vamos a estudiar como
se sintetizan las proteinas?
c. ¢Dénde creen que ocurre todo lo relacionado con el codigo
genético?
d. ¢Creen que la sintesis de proteinas ocurre en un solo proceso o
varios?
e. ¢Como creen ustedes que se aplica los conocimientos sobre el
codigo genético en la vida diaria?
f. ¢Qué significa que el codigo genético sea universal?
Esto con la intencion de conocer las percepciones previas al tema del

cddigo genético que se va a tratar. Después de que contesten las
preguntas, el estudiantado deberd comparar las respuestas y hacer
una lista de las mismas sin repetir respuestas dentro de los subgrupos
de trabajo, para posteriormente realicen un collage que puede incluir
dibujos y texto de las respuestas encontradas en la lista antes
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elaborada, y, por ultimo, tendrén que exponer sus respectivos collage
mencionado todo lo que colocaron en el disefio, resaltando que parte

o0 partes del mismo respondan las preguntas antes mencionadas.

Exploracion:

Se continua la clase de manera individual para la primera actividad,
la cual es la “sopa de letras”, dicha estrategia, se le entregara de
manera fisica o bien se les indica que pueden ingresar de manera en

linea.
https://puzzel.org/es/wordseeker/play?p=-NL TfRZRNxbvDX2zK5Kh
Esto con la intencion de que las personas estudiantes se empiecen a

familiarizar con términos relacionados directamente relacionados al
cddigo genético.

Después de que realicen la actividad “sopa de letras”, el estudiantado
debera sequir trabajando de manera grupal, ya sea en los mismos
grupos anteriores 0 en nuevos, a como quede a conveniencia, para la
realizacion de la actividad dos “crucigrama”, la cual se puede

resolver en fisico o de manera en linea entrando al siguiente enlace.
https://puzzel.org/es/crossword/play?p=-NLTdLVNuKS7ZAld
para poder resolver esta estrategia, se debe observar el siguiente

video:

https://www.youtube.com/watch?v=cwLVh2JHRY
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Reflexién y contratacion:

Se les solicita a las personas estudiantes que se formen en grupos de
5 personas. (Si la actividad se realiza a continuacion de la anterior se
conservan los mismos grupos, sino que sean grupos completamente
diferentes), para completar el cuadro con su percepcion a cada uno
de los siguientes conceptos; una vez concluido el cuadro, las
personas estudiantes sacan el cuaderno, ya que se va a realizar una
actividad para la revision del cuadro anterior, la cual consiste en
elegir subgrupos al azar para que mencionen su definicion del
concepto y dibujen en la pizarra la representacion que eligieron para
ese concepto en particular. Seguidamente de la participacion de cada
subgrupo se debera corregir o reafirmar las ideas de las personas
estudiantes.

Para la siguiente actividad, las personas estudiantes tienen que
observar los siguientes videos relacionados con la sintesis de
proteinas:

a. https://www.youtube.com/watch?v=cwLVh2JHRY

b. https://www.youtube.com/watch?v=LAKfn2aRDuA&t=329s

c. https://www.youtube.com/watch?v=_1Vjbl4hJhQ&t=425s
E ir completando el cuadro que se presenta en la unidad didactica.
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Utilizar
representaciones
del ADN, del
almacenamiento,
la modificacion de
la expresion, la
universalidad de la
informacién
genética y la
representacion de

cariotipos.

Emplea modelos
al describir los
procesos de
duplicacion,
transcripcion y
traduccion del
ADN,
mutaciones y

cariotipos.

Aplicacion:

Para lograr concluir con las fases de la metodologia indagatoria se le
solicita a las personas estudiantes que elaboren un diagrama de flujo
que modelice las etapas, pasos, mecanismos y elementos implicados
en el proceso de la sintesis de proteinas, también pueden acceder al
siguiente enlace (https://www.lucidchart.com) si desean realizarlo

en linea; en el siguiente enlace

(https://www.youtube.com/watch?v=5Y qLbzA2Gtw&t=1415s),

puede encontrar un tutorial para entender y aprender a usar la pagina

lucidchart.
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https://www.lucidchart.com/
https://www.youtube.com/watch?v=5YqLbzA2Gtw&t=141s

Seccidén I11. Instrumentos de evaluacion

Analiza sus propias
ideas con el objetivo
de mejorarlas de
forma individual o
colaborativa.

Genera diversas
alternativas creativas
e innovadoras de
solucion, de acuerdo
con el contexto.

2. Diferencia los
mecanismos de
duplicacion,
transcripcion y
traduccion del ADN.

Destaca caracteristicas
estructurales y funcionales
generales del material
genético, caracteristicas
generales del mecanismo
semiconservativo de la
replicacion del ADN y
caracteristicas generales
del proceso de sintesis de
proteinas por medio de
datos y hechos.

Especifica aspectos
relevantes acerca de los
mecanismos de
duplicacion, transcripcion
y traduccién del ADN
(dogma central de la

Biologia).

Distingue (resalta)
aspectos especificos de la
duplicacién, la
transcripcion y traduccion
del ADN, del proceso de
sintesis de proteinas por
medio de la lectura del

cddigo genético.

Analiza sus propias
ideas con el objetivo
de mejorarlas de
forma individual o
colaborativa.

Genera diversas
alternativas creativas
e innovadoras de
solucién, de acuerdo
con el contexto.

4. Emplea modelos al
describir la estructura
general, las funciones
generales, la
duplicacion, la
transcripcion y la
traduccion del ADN,
las mutaciones y
cariotipos.

Asocia la estructura
general, las funciones
generales, la duplicacion,
la transcripcion y la
traduccion del ADN, las
mutaciones y cariotipos
con las representaciones
(imé&genes, graficas,
actividades ltdicas, entre
otras).

Resalta aspectos
relevantes de la estructura
general, las funciones
generales, la duplicacion,
la transcripcion y la
traduccion del ADN, las
mutaciones y cariotipos en
modelos bioldgicos
(modelo bioldgico es un
material concreto o
teorico, creado por los
cientificos para reproducir
el fendmeno, proceso o
situacion que se estudia).

Emplea modelos, términos
y conceptos bioldgicos
para describir hechos y
fendmenos la estructura

general, las funciones
generales, la duplicacion,

la transcripcion y la
traduccion del ADN, las
mutaciones y cariotipos.
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Aspectos a considerar a la hora de realizar las actividades, y potenciar los indicadores de creatividad e innovacion en las lecciones
de Biologia

Se espera que la persona estudiante a través

Analiza sus propias ideas

¢.Como se diferencian las moléculas de

<

2 de una serie de actividades ludicas pueda | con el objetivo de | ADN de las de ARN?

N conocer la molécula de ADN, ARN vy las | mejorarlas de  forma | (En cuales partes de la célula ocurre la
Bl partes de la célula donde ocurre la sintesis de | individual o colaborativa. | sintesis de proteinas?

L proteinas

- Se espera que la persona estudiante a través | Analiza sus propias ideas | ¢Cuales conceptos relacionados con el
NS de una serie de actividades lidicas pueda | con el objetivo  de | cddigo genético y la sintesis de proteinas
S conocer los conceptos relacionados con el | mejorarlas  de  forma | conoce?

= cddigo genético y la sintesis de proteinas individual o colaborativa. | ¢Como ilustro los conceptos relacionados
3 con el cédigo genético y la sintesis de

proteinas conoce?

Reflexion y contrastacion

A través de la realizacion de un cuadro
comparativo, la persona estudiante pueda
evaluar los conocimientos previos

Analiza sus propias ideas
con el objetivo de
mejorarlas de  forma
individual o colaborativa.

¢Cuales conceptos relacionados con el
codigo genético y la sintesis de proteinas
conoce?

¢Cémo sabe que los concepto?

Por medio de la observacion de videos se
espera que las personas estudiantes puedan
reconocer etapas y las moléculas de la
sintesis de proteinas.

Analiza sus propias ideas
con el objetivo de
mejorarlas de  forma
individual o colaborativa.

¢Cuales etapas existen en la sintesis de
proteinas?

¢ Cuales moléculas participan en la sintesis
de proteinas?

¢ Qué funciones cumplen las moléculas que
participan en la sintesis de proteinas?

Aplicacién

Mediante la elaboracion de un diagrama de
flujo las personas estudiantes proceden a
crear una modelizacion del proceso de la
sintesis de proteinas.

Genera diversas
alternativas creativas e
innovadoras de solucion de
acuerdo con el contexto.

¢Como plantearia un diagrama de flujo de
modelice la sintesis de proteinas?
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4.2.4.1. Desarrollo de la propuesta didéactica
A. Focalizacion
Objetivo:

» Conocer la molécula de ADN, ARN vy las partes de la célula donde ocurre la sintesis de

proteinas.
Actividad: Creacion de un collage.
Desarrollo de la actividad
Indicaciones para la persona docente:

e Las personas estudiantes haran grupos de cinco.
e Se les indica a las personas estudiantes que saquen donde anotar sus respuestas a las
interrogantes que se les haran a continuacién (hojas de papel o dispositivo electrénico).
e Realice las siguientes preguntas generadoras:
a) ¢Qué se le viene a la mente cuando escucha el término cédigo genético?
b) ¢Qué ideas tienen cuando se les dice que vamos a estudiar como se sintetizan
las proteinas?
c) ¢Donde creen que ocurre todo lo relacionado con el codigo genético?
d) ¢Como creen que la sintesis de proteinas ocurre en un solo proceso o varios?
e) ¢Como creen ustedes que se aplica los conocimientos sobre el codigo genético
en la vida diaria?
e Se les indica a las personas estudiantes que comparen respuestas entre compafieros y
realicen una lista sin repetir respuestas.
e Se les dice a las personas estudiantes que realicen un collage sobre el cddigo genético
consensuando las respuestas de las preguntas abordadas anteriormente.
e Las personas estudiantes deben presentarle a sus demas comparieros el collage elaborado

con el objetivo que se identifiquen los conocimientos relacionados con el cddigo genético.
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Cuadro 1. Rubrica con los criterios de valoracion para las dindmicas.

Criterios

Inicial (1)

Intermedio (2)

Avanzado (3)

Participa en todas

No participa ni

Participay colaboraeny

Participa de manera

las dinamicas. colabora en el |la dindmica, respeta | activay colabora en el
desarrollo de la | algunas de las | desarrollo  de la
dinamica, no respeta | indicaciones. dindmica respetando
las indicaciones. todas las indicaciones.

Definicion de | Responde a muy | Responde a algunas de | Responde a la mayoria

conceptos vistos. pocas de preguntas | preguntas realizadas por | de preguntas
realizadas por el | el docente. realizadas  por el
docente. docente.

Ejemplifica y | Algunos de los|La mayoria de los | Todos los aportes son

diferencia los | aportes son acordes a | aportes son acordes a la | acordes a la tematica.

distintos conceptos. | la tematica. tematica.

Analiza las | No analiza las | Analiza algunas de las | Analiza todas las

preguntas que le
son planteadas
(Razonamiento

efectivo).

preguntas ni da una
respuesta coherente

de lo que se le

preguntas para dar una
respuesta coherente a lo

que se le plantea.

preguntas para dar una
respuesta coherente a

lo que se le plantea.

Fundamenta su
opinién con
ejemplos

(Argumentacion).

plantea.
Los ejemplos que
propone no  son

acordes a la tematica

desarrollada.

Algunos de los ejemplos

que  propone  son

acordes a la tematica

desarrollada.

Todos

que

los ejemplos
propone  son
acordes a la tematica

desarrollada.

Identifica los

puntos mas
importantes (Toma

de decisiones).

No toma en
consideracién los
aspectos mas

importantes de la

dinamica realizada.

Toma en consideracion
algunos de los aspectos
mas importantes de la

dinamica realizada.

Toma en
consideraciéon  todos
los aspectos

importantes de la

dinamica realizada.
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B. Exploracion
Objetivos:
» Conocer los conceptos relacionados con el codigo genético y la sintesis de proteinas.
Actividad 1: Sopa de letras
Desarrollo de la actividad

Indicaciones para la persona docente:

e A continuacién, con la finalidad de que las personas estudiantes se familiaricen con
términos empleados en el abordaje del cddigo genético, se les brinda la siguiente sopa de
letras que contiene términos y conceptos relacionados con la sintesis de proteinas.

Utilizando el material impreso o siguiendo el enlace que a continuacion se le proporciona.

https://puzzel.org/es/wordseeker/play?p=-NLTfRZRNxbvDX2zK5Kh

Objetivos:

» Conocer los procesos que se llevan a cabo en la sintesis de proteinas.

Actividad 2: Crucigrama

Desarrollo de la actividad

e Con la ayuda del siguiente video ( https://www.youtube.com/watch?v=cwLVh2JHRY1 ),

las personas estudiantes resuelven el siguiente crucigrama que contiene nombres de
moléculas y procesos relacionados con la sintesis de proteinas.

https://puzzel.org/es/crossword/play?p=-NLTdLvNuKS7ZAld
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ACTIVIDAD 1: Sopa de letras

] NO A C I DO S G

Z B O A M
C GB CE N Z

I M A S METN

P A S S OO0OETLC
WL ZOAUDNFD

N QTR H

U

B V G A P

B ULQUDNOTETG CNUPJIWNR

N A TTUBG 3 O

|
Z EWQJ STEUZPGYAUTCTC
O CDEWDB ZYOTUI KMCHTERA

F L OCT

R

X EO QT J |1
A P

Z E 5 Z Y O

E J Q § P

P S L R
N VN XCBILORTCCUPATCDO

T

|
K HA Z A DNO A

ERLGAWIBY S HFUZ
ORL ZROMORIDTYY NS

AU CGX

Y

[ O N

X T R ADUCC

Encuentra estas palabras

ADM

PROTEIMNAS

CELULA

ARM

AMINOACIDOS

NUCLEQTIDNDS

NMUCLEQ

EMZIMAS

CODON

PROCARIOTA

TRADUCCION

RIBOSCOMA

TRANSCRIPCION

CAP

POLYA

75



ACTIVIDAD 2: Crucigrama

Horizontal

3 Proceso en el cual s2 realiza una copia del ADM original

5 Célula que presenta un nicleo definide

9 Formade por una cadena de nucledtidos

11 Estan formadas por aminoacidos y juntas forman el ADN y ARM
12 Formade por una doble cadena de nucledtidos

14 Es donde s2 encuentra el ADM en algunas células

15 Proceso en el cual se sintetizan proteinas partir del ARN mensajero

76

Vertical

7

B

Ure los aminodcidos para formar proteinas

Célula que no presenta un nicles definido

Se forma a partir del ADN y 32 dirige &l ribesoma para formar proteinas
Parte de la célula donde s genera ADM nuevo

Lleva los informacion al ribosoma

Forman el ADH y ARN

10 Estructuras principales para formar proteinas

13 Es la umidad més pequefia que puede vivir por si sola



Cuadro 2. Rubrica con los criterios de valoracion para las dindmicas.

Criterios

Inicial (1)

Intermedio (2)

Avanzado (3)

Participa en todas

No participa ni

Participa y colabora

Participa de manera

las dinamicas. colabora en el|en y la dindmica, | activay colabora en el
desarrollo de la | respetaalgunasdelas | desarrollo de la
dinamica, no respeta | indicaciones. dindmica respetando
las indicaciones. todas las indicaciones.
Visualizacion  de | Encuentra entre 1-5 | Encuentra entre 6-10 | Encuentra entre 11-12
conceptos. conceptos en la sopa | conceptos en la sopa | conceptos en la sopa

de letras.

de letras.

de letras.
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C. Reflexion y contratacion
Objetivos:

» Evaluar los conocimientos previos.
Actividad 1: Creacidn de cuadro de percepciones.
Desarrollo de la actividad.

Indicaciones para la persona docente:

e Se les solicita a las personas estudiantes que se formen en grupos de 5 personas. (Si la
actividad se realiza a continuacion de la anterior se conservan los mismos grupos, sino que
sean grupos completamente diferentes).

e Se les solicita a las personas estudiantes que completen el siguiente cuadro con su

percepcidn a cada uno de los siguientes conceptos.

Proteinas

Nucleotidos

Aminoacidos

ADN
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ARN

Enzimas

Codoén

Mitocondria

Célula

Procariota

Eucariota
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Mitocondria

e Después de realizada la actividad, se les indicara a las personas estudiantes que saquen el
cuaderno ya que se va a realizar una actividad para la revision del cuadro.

e Después de realizada la actividad, se procedera a elegir subgrupos al azar y solicitard que
mencionen su percepcion del concepto y que dibujen con marcadores en la pizarra la posible
representacion grafica de los conceptos.

e Después de cada subgrupo exponga sus percepciones, se corregira o reafirmara segun sea
el caso la informacidn y representacion que proporcionen y se procederd a citar la definicién
de cada concepto con su respectiva representacion grafica para su escritura en los

cuadernos.

Objetivo:

» Diferenciar las etapas de la sintesis de proteinas.

Actividad 2: Determinacion de las etapas, pasos, mecanismos y elementos implicados en el
proceso de la sintesis de proteinas.

Instrucciones:
Desarrollo de la actividad.
Indicaciones para la persona docente:

e Se les solicita a las personas estudiantes que observen los siguientes videos relacionados
con la sintesis de proteinas. los siguientes videos relacionados con la sintesis de proteinas:
https://www.youtube.com/watch?v=cwLVh2JHRY]
https://www.youtube.com/watch?v=LAKfn2aRDuA&t=329s
https://www.youtube.com/watch?v=_1Vjbl4hJhQ&t=425s

e Se les indica a las personas estudiantes que completen el siguiente cuadro con la
informacién correspondiente que puede ser encontrada en los videos anteriores.
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Cuadro 3. Rubrica con los criterios de valoracion para las dindmicas.

Etapa de la
sintesis proteica

Parte de la célula
donde se lleva a
cabo

Que ocurre con el
ADN o ARN

Nombre de las proteinas o
enzimas participante

Funcion de la proteina o enzima
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Criterios

Inicial (1)

Intermedio (2)

Avanzado (3)

Participa en todas

No participa ni

Participa y colabora

Participa de manera

las dindmicas. colabora en el |en y la dinamica, | activay colabora en el
desarrollo de la | respetaalgunasdelas | desarrollo de la
dindmica, no respeta | indicaciones. dindmica respetando
las indicaciones. todas las indicaciones.

Definicion de | Responde a muy | Responde a algunas | Responde a la mayoria

conceptos Vistos. pocas de preguntas | de preguntas | de preguntas
realizadas por el | realizadas por el |realizadas por el
docente. docente. docente.

Ejemplifica y | Algunos de los | La mayoria de los | Todos los aportes son

diferencia los | aportes son acordes a | aportes son acordes a | acordes a la temética.
distintos conceptos. | la temética. la tematica.
Analiza las | No analiza las | Analiza algunas de | Analiza todas las

preguntas que le
son planteadas

(Razonamiento

preguntas ni da una
respuesta coherente

de lo que se le

las preguntas para

dar una respuesta

coherente a lo que se

preguntas para dar una
respuesta coherente a

lo que se le plantea.

efectivo). plantea. le plantea.

Fundamenta su | Los ejemplos que | Algunos de los | Todos los ejemplos
opinién con | propone  no  son | ejemplos que | que  propone  son
ejemplos acordes a la temética | propone son acordes 