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RESUMEN

En el bachillerato, se espera que los estudiantes desarrollen capacidades de alfabetizacion
cientifica, esto porque en el contexto historico social actual, es deseado que las personas puedan
encarar diversos problemas a nivel personal y social; particularmente, dentro de las ciencias
naturales, la biologia tiene relevancia ya que ofrece herramientas para comprender la relacion del
humano con el medio ambiente.

Reconociendo lo relevante de la educacion cientifica en el area de biologia a nivel bachillerato, el
presente estudio tiene como propdsito favorecer la calidad educativa dentro de la Escuela
Nacional Preparatoria (ENP) para asegurar la formacion de las y los alumnos. El objetivo general
que tiene esta investigacion es el disefio e implementacion de entornos virtuales de ensefianza
para el aprendizaje de la asignatura de Biologia IV.

Para lograr el objetivo, la perspectiva metodoldgica que sigui6 este trabajo es la Investigacion
Basada en Disefio (IBD), que consiste en realizar ciclos iterativos de analisis, disefio y redisefio
del entorno de ensefianza con la finalidad de crear las mejores condiciones para producir
aprendizajes en los estudiantes de la ENP; ademas, la vision tedrica que guio el disefio del
entorno es la sociocultural, en la cual, se asume que el origen y desarrollo de las capacidades de
alfabetizacion cientifica se da en condiciones de actividad auténticos en la cual, las personas
puedan usar las herramientas y el conocimiento que la ciencia ha desarrollado.

Toda la investigacion se dio en el marco de la iniciativa Aleph5, que es una alternativa que tiene
como anhelo favorecer la calidad educativa en el contexto del bachillerato a través de crear
condiciones para favorecer procesos de ensefianza y aprendizaje.

El trabajo dio como resultado el disefio de actividades de ensefianza que promovieron
aprendizajes en términos de la alfabetizacion en la asignatura de Biologia IV en estudiantes
preparatorianos.

Las conclusiones a las que se llegaron son, que cualquier innovacion educativa, requiere de una
base tedrica y metodologica que contemple la complejidad de la escuela y los obstaculos que se
enfrentan a diario en el proceso de ensefianza y aprendizaje; también es imprescindible dar
seguimiento sistematico a la implementacién de las actividades disefiadas para observar el

funcionamiento y analizar las posibles mejoras, por tanto, las innovaciones educativas que
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pretendan transformar la realidad escolar, son procesos sisteméaticos que deben estar sostenidos
en el tiempo y que deben involucrar a la comunidad de docentes e investigadores.

Palabras clave: Entornos Virtuales de Ensefianza y Aprendizaje, Investigacion Basada en

Disefio, Alfabetizacion Cientifica, Bachillerato, Perspectiva Sociocultural.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion aborda el problema de la ensefianza de la ciencia en el
contexto del bachillerato en México, en donde las intenciones de ensefiar ciencia estan puestas en
la alfabetizacion cientifica, esto de acuerdo con el desarrollo e investigacién actual sobre
educacion en ciencias (Holbrook y Rannikmae, 2007; Hodson, 2010; Kremer, Specht, Urhahne, y
Mayer, 2013). De modo mas especifico, se espera que las personas que estén alfabetizadas
cientificamente desarrollen capacidades de pensamiento en tres rubros importantes que son: 1.
comprender la naturaleza y el origen de la actividad cientifica (conocido como Naturaleza de la
Ciencia o NOS por sus siglas en inglés), 2. conocer las formas y modos de la actividad cientifica,
y 3. la comprension del vinculo que existe en la ciencia, tecnologia, la sociedad y el medio

ambiente.

Las capacidades de alfabetizacién cientifica tienen un origen sociocultural (Daniels,
2003; Wertsch, 1988), es decir, es necesario crear condiciones en las cuales las personas puedan
usar el conocimiento y herramientas que la ciencia ha desarrollado para analizar y reflexionar
sobre lo que es la ciencia, la forma en como se hace, la forma en como impacta en la sociedad
actual y los alcances y limitaciones que tiene. Por tanto, el que las personas desarrollen
capacidades de alfabetizacion se debe a que han estado inmersas en contextos en donde han
tenido oportunidad de usar y pensar la ciencia. Por este motivo este trabajo de investigacion
asume una vision sociocultural para el desarrollo y origen de la alfabetizacién cientifica
(Cérdenas Lugo, 2020).

Ya que se ha dicho que el propoésito educativo en ciencias es la alfabetizacion cientifica,
seria importante anunciar brevemente el por qué hace sentido la dimension de alfabetizacion
cientifica en el contexto actual del bachillerato en México. EI momento histérico y social en el
gue nos encontramos se caracteriza por una serie de graves problemas que es fundamental
atender como lo son las crisis ambientales, la pobreza y la injusticia social y ante los rapidos y
vertiginosos cambios de la sociedad, las personas deben desarrollar capacidades para tomar
decisiones y acciones que les demanden hacer uso del conocimiento cientifico, por tanto, la
formacion cientifica es importante porque debe funcionar como instrumento que ayude a las

personas a alcanzar una comprension global sobre el entorno natural y social que le rodea y en
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consecuencia, influir en la toma de decisiones para transformar el mundo (Hodson, 2003,2010).
En este sentido, la dimension de alfabetizacion cientifica es relevante porque va mucho mas alla
de la memorizacion de conocimientos ya que considera las dimensiones de la NOS, modos y usos
de la ciencia y la vinculacion ciencia-tecnologia-sociedad y medio ambiente; dichas dimensiones
de la alfabetizacién permitirian a las personas tener una vision critica sobre la ciencia y también
ver la manera en como puede impactar positivamente en la sociedad, conocer las complejas e
intimas relaciones entre los productos tecnoldgicos que consumimos, los procesos que los
producen, los valores que los sustentan y el mundo natural que hay detrds. En sintesis, que la
ensefianza de la ciencia se decante por la alfabetizacion brinda la oportunidad de ver la ciencia
como una herramienta que permita a la sociedad hacer frente a los diversos y complejos

problemas que enfrentamos en el contexto actual (Prieto, Espafia, Martin, 2012).

Una vez que se ha reconocido que el eje de la ensefianza de la ciencia es la alfabetizacion,
la propuesta de esta investigacion es en el contexto del bachillerato y la razon de haber llevado a
cabo el trabajo en la educacién media superior (EMS) la mencionara a continuacion. En México
la EMS tiene un papel trascendental porque representa la culminacion del ciclo de educacion
obligatoria y en este punto de la vida de las y los jovenes que egresan de este nivel, la EMS debe
capacitarlos para la vida laboral o para los estudios superiores, en este sentido, debe contribuir
para la formacion integral de los alumnos. Por otra parte, se sabe que de la demanda de la EMS
ha aumentado en las ultimas décadas y ademas, no todos los alumnos que culminan la EMS
continuaran estudiando, por tanto, este nivel educativo pudiera representar la tltima oportunidad
de muchos jovenes de tener algin contacto formal con la ciencia. Entonces, dada la importancia
de la EMS en la educacion de las y los jovenes, la alfabetizacion cientifica es fundamental porque
representa una pieza que contribuye a la formacién de los estudiantes porque brinda herramientas
que pueden ser de utilidad ya sea en la vida personal, laboral o en los estudios superiores (Villa
Lever, 2012, 2014).

La alfabetizacion cientifica en la EMS es una pieza clave en la formacion de las y los
jovenes en Meéxico, pero de acuerdo con los resultados disponibles en diferentes evaluaciones
sabemos que no se alcanzan los aprendizajes esperados en el area de ciencias. La prueba PISA
gue evalla competencias, expone que el 80.76% de los estudiantes que terminan la secundaria

presentan dificultades para para usar el conocimiento cientifico en situaciones de la vida
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cotidiana y que ademas conocen poco sobre los procedimientos que se usan en la ciencia
(MEJOREDU, 2020).

En el afio 2012, la misma prueba PISA que se aplica al final de la secundaria, se aplico a
estudiantes que egresaron de la EMS, y los resultados muestran que 68% de los estudiantes
evaluados tienen problemas para usar el conocimiento cientifico en dar explicaciones y reconocer
fendmenos cientificos (INEE, 2015).

En términos generales, los resultados educativos tanto de aquellas evaluaciones que estan
centradas en competencias como de aquellas que se enfocan en habilidades o contenidos indican

que hay un problema con el aprendizaje de la ciencia.

Dada la importancia que tiene la alfabetizacion cientifica, pero reconociendo la existencia
de un problema educativo en el aprendizaje de la ciencia y, ante un contexto histérico y social
que se caracteriza por problemas complejos que requiere de una ciudadania que este lo
suficientemente preparada es que nace el proyecto educativo Aleph5. El proyecto Aleph5 es una
alternativa que tiene como propésito favorecer la calidad educativa en el contexto del bachillerato
a través de crear condiciones para favorecer los procesos de ensefianza y aprendizaje en tres
campos que son Ciencias, Matematicas y Ciencias Sociales. El proyecto Aleph5 se fundd hace
mas de 15 afios e inicialmente el nivel educativo en el que se trabajaba era preescolar, pero en el
afio 2018 hace un cambio hacia el bachillerato de la UNAM, de manera concreta dentro de la
Escuela Nacional Preparatoria (ENP). EI propoésito del proyecto Aleph5 dentro del bachillerato
de la UNAM es crear las condiciones que favorezcan los procesos de ensefianza y aprendizaje
para la formacion integral de las y los alumnos preparatorianos. Para lograr el propdésito que el
Aleph5 se propone, se han planteado varios objetivos especificos que son: el disefio de
actividades de ensefianza y aprendizaje, la elaboracién de materiales y recursos didacticos, el
disefio e implementacion de herramientas para evaluar el progreso de las y los estudiantes, y por
ultimo la creacion y consolidacion de un equipo de trabajo en el cual se vean involucrados tanto

maestros como investigadores educativos.

Una caracteristica importante que tiene el proyecto Aleph5 es que el trabajo se hace de
manera colaborativa entre maestros e investigadores educativos, de manera que todos los agentes
involucrados aportan ideas y experiencias por igual, de esta forma se establecen relaciones

horizontales y no de poder de unas personas sobre otras.
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1. Es alrededor del proyecto Aleph5 donde se coloca el presente trabajo de investigacion, el
cual tiene como proposito favorecer la calidad educativa dentro de la ENP para asegurar
la formacidn de las y los alumnos preparatorianos en el area de las ciencias biologicas y
de la salud. El objetivo general que tiene esta investigacion es el disefio e implementacion
de entornos virtuales de ensefianza para el aprendizaje de la materia de Biologia IV dentro
de la ENP. Para lograr el objetivo general, los objetivos especificos que se plantean son:
1. disefio de secuencias didacticas para la ensefianza de la Biologia, 2. disefio de
materiales didacticos digitales para apoyar el proceso de ensefianza-aprendizaje, y 3.
apoyo Yy trabajo colaborativo con una comunidad de docentes que trabajan dentro de la
ENP

Me gustaria aclarar por qué el presente trabajo de investigacion se decanté por la
ensefianza de la biologia y también comentar acerca de realizar este trabajo desde la virtualidad.
La biologia dentro del curriculo de la ENP tiene un papel importante al ser una de las asignaturas
“eje” del area Il que corresponde a las ciencias bioldgicas y de la salud y por este motivo es
conveniente enforcar esfuerzos para el disefio de actividades en esta asignatura (UNAM, 1997);
ademas la Biologia al ser una ciencia compleja cuyo objeto de estudio es la vida (desde la célula,
un organismo hasta un ecosistema completo) permite comprender la importancia que tiene el
medio ambiente y su deterioro, pero también abre la posibilidad de ofrecer alternativas respecto
como el humano puede satisfacer sus necesidades sin degradar los ecosistemas del cual forma
parte, es asi, que desde la biologia se pueden pensar en diversos escenarios de ensefianza en los
cuéles se pongan en juego las dimensiones de la alfabetizacion cientifica, por ejemplo, la
pertinencia sobre el uso de las vacunas, o crear un espacio en el cual los alumnos tengan que

proponer alternativas ante el deterioro de los bosques y la deforestacion (Sanchez-Ron, 2016).

Respecto a los motivos que orillaron a esta investigacion a realizar el trabajo en un
entorno virtual, se decidi6 hacerlo de esta forma porque la virtualidad ofrece mayores
oportunidades como el acceso a infinidad de recursos que usados de manera adecuada apoyan el
proceso de ensefianza, ademas es posible aprovechar de mejor forma los tiempos de trabajo
sincronico y de ser necesario, extender el trabajo a el espacio asincronico. Todo el potencial que
tiene la virtualidad va de la mano con la gestién y el trabajo que hace el maestro, en este sentido,

la figura del profesor es relevante al ser quién acompafia y guia a los alumnos. También es bueno
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recalcar que hacer uso de la virtualidad no implica que se despersonalice el proceso de ensefianza
y aprendizaje, por el contrario, gracias a las herramientas de comunicacion es posible la
interaccion entre pares y con el profesor, lo cual permite que dentro de las actividades de
ensefianza los alumnos puedan compartir entre ellos saberes y experiencias y por su parte el

profesor acompanar y ayudar en lo que los alumnos necesiten.

Para lograr los objetivos que esta investigacion se ha planteado, la perspectiva
metodoldgica que ha servido como referencia es la Investigacion Basada en Disefio (IBD). La
IBD es una perspectiva metodoldgica cuyo propoésito es la mejora de practicas educativas a través
del analisis, disefio e implementacion de disefios educativos. Una de las caracteristicas de esta
perspectiva es que se realiza de manera colaborativa entre investigadores y maestros y se hace

dentro de la institucion, por tanto, considera los elementos del contexto (Reimann, 2011).

De manera general, el proceso metodoldgico que siguid esta investigacion inicié con el
analisis del curriculum y del contexto institucional de la ENP, esto con la finalidad de conocer
los objetivos educativos que se plantea la institucion y también para indagar en las practicas que
existen en la ENP; también este primer acercamiento sirvio para conocer al equipo de profesores
con el que se trabajé durante el desarrollo de esta investigacion, este grupo de profesores

imparten la asignatura de Biologia IV.

El segundo momento de la investigacion corresponde al disefio de actividades de
ensefianza para la asignatura de Biologia 1V, este momento fue clave porque se discutio y
negocié con los maestros las condiciones en donde sucederian los procesos de ensefianza-
aprendizaje, se penso en los recursos y se elabor6 un plan anual de trabajo. Es necesario aclarar
que los supuestos tedricos que guiaron el disefio de actividades de ensefianza fueron los de la
teoria sociocultural, ya que la idea que hay detrds es que al crear actividades reales y que sean
significativas para los estudiantes, es donde se desarrollaran las capacidades de alfabetizacion;
ademaés dentro de la teoria sociocultural, es fundamental considerar elementos como el uso de
herramientas, la interaccion entre pares y el andamiaje de un experto que en este caso, este papel
lo desemperia el docente, es asi, que los puntos que he mencionado anteriormente se consideraron
para el disefio del entorno virtual. Aparte, en lo que refiere al disefio del entorno virtual, con los
maestros se negocid la manera en como se iba a disponer del trabajo tanto sincrénico como

asincronico, asi como en el uso de recursos y herramientas virtuales.
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Después de haber disefiado las actividades de ensefianza, se prosiguié a su
implementacion durante el ciclo escolar 2021-2022; los profesores fueron los encargados de
implementar las actividades y los investigadores educativos (donde yo me incluyé como parte del
equipo de investigacion) haciamos observaciones dentro de las clases para después dialogar y

discutir con los maestros posibles mejoras a la implementacion.

Finalmente, al culminar el ciclo escolar y durante el periodo interanual de trabajo que
corresponde a los meses de abril, mayo y junio, el equipo de maestros e investigadores se

sentaron a analizar y dialogar el redisefio de las actividades de ensefianza.

A grandes rasgos, es posible observar que, lo que aporte este trabajo de investigacion, es
el proceso que se realiz6 para el disefio de un entorno virtual de ensefianza que responda a las
necesidades de la institucion y que contribuya a la formacion de estudiantes preparatorianos. Para
ahondar en todo el marco conceptual y metodologico que siguid esta tesis, el trabajo se organiza

de la siguiente manera:

En el capitulo uno se presenta la relevancia que tiene la educacion cientifica y el papel
que desempefia la EMS en la ensefianza de la ciencia; asi mismo, se expone la problematica que
existe en México en los aprendizajes en ciencias en los jovenes que egresan de la educacion

béasica y entran a la educacién media superior.

El capitulo dos explica a detalle la nocién de alfabetizacién cientifica, la trascendencia
que tiene usar esta vision en el &mbito educativo y como se usa esta vision como objetivos de

aprendizaje en ciencias para el bachillerato.

En el capitulo tres se explica lo que son los entornos virtuales de ensefianza y la vision
particular que tiene este trabajo sobre lo que debe tener un entorno virtual para que promueva
aprendizajes. Ademas, se ilustra como la vision sociocultural puede ser una herramienta tedrica

que guie en el disefio del entorno virtual.

El capitulo cuatro aclara la perspectiva tedrica que asume esta investigacion y narra cada

uno de los pasos que se siguio para el disefio del entorno de ensefianza.

Los capitulos cinco, seis y siete son los que iluminan el proceso de exploracion, disefio,
implementacion y redisefio del entorno virtual; el capitulo cinco narra el momento de indagacion
del contexto de la EMS y de la ENP y después, el disefio de las actividades de ensefianza; el
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capitulo seis expone el proceso de anélisis de la implementacion de las actividades de ensefianza;
y el capitulo siete explica las modificaciones realizadas a la propuesta del entorno virtual.

Para finalizar, el octavo capitulo ilustra la discusion y conclusiones, en donde se enfatiza
la relevancia de contar una vision tedrica y metodoldgica para disefiar situaciones de ensefianza
que verdaderamente quieran promover el adecuado desarrollo de formas de pensar especializadas

en alumnos de bachillerato.
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CAPITULO 1. LA IMPORTANCIA DE LA FORMACION CIENTIFICA

En el ambito educativo a partir de la década de los ochenta del siglo XX, ha tomado relevancia
contar con una ciudadania que se encuentre familiarizada con el saber cientifico ya que, resulta
dificil comprender el mundo moderno sin entender el papel que juega la ciencia en la vida
cotidiana dado que, las ciencias naturales se han incorporado a la vida social a tal punto que se
han convertido en clave esencial para interpretar y comprender la cultura de nuestro tiempo
(Aikenhead, 2005). El desarrollo cientifico constituye un factor decisivo en los cambios sociales,
econdmicos y politicos en nuestra sociedad actual en donde la ciencia se encuentra enlazada al
sistema global de acciones de cambio en la naturaleza que domina en diversos ambitos de la
sociedad (industria, la medicina, el ocio, la educacion, el deporte, las artes, las relaciones

interpersonales, etcétera) (Sanchez-Ron, 2016).

Considerando el papel que juega la ciencia en la sociedad, es necesario reconocer que el
mundo en el que hoy vivimos, existen graves problematicas que la humanidad necesita atender,
como las crisis ambientales (agotamiento del agua, calentamiento global, contaminacion del aire,
agua, y de la tierra), la pobreza y la injusticia social por tanto, necesitamos educar a la ciudadania
para que pueda afrontar una vida en un mundo del que sabemos se caracterizard por un cambio
sustancial, rapido y complejo, lo que puede resultar en algo desconcertante y desolador. En este
orden de ideas, algo de deberiamos preguntarnos es: ¢qué tipo de educacion cientifica es
apropiada para este mundo incierto? Es evidente que una persona no necesita conocer a fondo el
funcionamiento de los artefactos tecnolégicos (como los celulares, tablets, computadoras) que
utiliza para desenvolverse de manera adecuada en la sociedad, sin embargo, cada vez mas se le
pedira a la ciudadania que sean capaces de emitir juicios y tomar decisiones importantes sobre su
vida personal o social que indiscutiblemente deberan estar sustentadas en el conocimiento
cientifico. Lo anterior dicho en otras palabras es que aquellos que no tengan una comprension
basica de las formas en que la ciencia y la tecnologia impactan en el entorno natural y social, se
veran significativamente desempoderados y susceptibles de ser desorientados en el ejercicio de
sus derechos dentro del contexto social que le toque vivir. Las repercusiones de no estar
emparentados con el saber cientifico es que sera dificil eliminar la pobreza, la injusticia y

resolveran poco las crisis ambientales actuales (Hodson, 2003).
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Entonces, la formacion cientifica en la ciudadania es importante porque debe funcionar como
instrumento que ayude a las personas a alcanzar una comprension global sobre el entorno natural
y social que le rodea y en consecuencia influir en la toma de decisiones que puedan transformar
el mundo. Es pertinente sefialar que la formacién cientifica que sirva como instrumento para la
transformacion implica mucho maés que la adquisicion y comprension de conocimientos y
habilidades, también es sustancial el desarrollo de cualidades y actitudes personales y la
capacidad de pensar criticamente sobre una amplia gama de temas que atraviese una dimension
cientifica y tecnoldgica, por tanto, el objetivo de la educacion cientifica es que la juventud
observe de manera critica la sociedad que tenemos y los valores que la sustentan y puedan
preguntarse lo que se puede hacer y transformar para garantizar un futuro para una vida digna
(Prieto, Esparfia, Martin, 2012).

Para lograr que la ciudadania desarrolle capacidades de pensamiento critico la educacion
cientifica deberia mostrar las complejas e intimas relaciones entre los productos tecnoldgicos que
consumimos, los procesos que los producen, los valores que los sustentan y el mundo natural que
hay detrés. Si la educacion cientifica no incluye los problemas que aquejan a la sociedad seria
reforzar el status quo y contribuir a la problematica, pues no daria la oportunidad de pensar mas
alla de los contenidos disciplinares (Hodson, 2010).

En sintesis, la formacion cientifica debe promover la comprension de diversos fendmenos y
de procesos a través de los cuales se hace la ciencia y que, ademas resulten pertinentes en la
sociedad. Los individuos requieren de una formacion cientifica y tecnoldgica que demanda dar
respuesta a diversas problematicas y es por este motivo que la educacion debe ofrecer
oportunidades para que los jovenes estudiantes piensen mas alla del contenido, también en las
fuerzas sociales, politicas y econémicas que hay detrds de la actividad cientifica y que puedan
formular sus propios puntos de vista sobre una variedad de temas contemporaneos y se preocupen

y tomen agencia sobre ellos.

1.1 El papel que juega la Educacion Media Superior para la formacién cientifica

En México el proposito que persigue la educacion obligatoria es contribuir a formar ciudadanos

libres, responsables e informados para que participen de forma activa en la vida social,
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econdmica y politica del pais. En este contexto nacional el perfil de egreso, que se refiere al
conjunto de conocimientos, habilidades y valores que deben alcanzar los estudiantes al culminar
la educacion obligatoria, ha de concretarse al término de la Educacion Media Superior (EMS). La
EMS al ser el ultimo nivel educativo obligatorio tiene especial importancia, porque es ahi donde

se condensan y refuerzan los aprendizajes de los niveles educativos anteriores (SEP, 2017).

La EMS se entiende como el “espacio para formar personas con conocimientos y habilidades
que les permitan desarrollarse en sus estudios superiores o en el trabajo y, de forma mas amplia,
en la vida” (SEP, 2017, p. 45). La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico
(OCDE, 2004) expone que el nivel medio superior tiene importancia ya que debe consolidar la
educacion secundaria como preparacion para los estudios terciarios y proporcionar habilidades
adecuadas para ingresar al mundo laboral. Entonces, la EMS se identifica por realizar una
ensefianza mas diversificada y especializada que asegure que la formacion que reciban los
jévenes estudiantes les brinde las habilidades minimas para el trabajo, en otras palabras, debe dar
el soporte para una vida adulta plena y productiva y fomente el ejercicio de los derechos y

obligaciones de las personas.

En México, la EMS tiene un papel relevante porque representa la culminacion del ciclo de
educacion obligatoria, debe formar para los estudios superiores, formar para la ciudadania y
preparar para ingresar al mundo de trabajo. Diversos estudios afirman que, si la EMS cumple con
su cometido de preparar adecuadamente a los jovenes, existen diversos beneficios a nivel social,
como el mejoramiento de la productividad, la movilidad social, reduccién de la pobreza, la
construccién de la ciudadania y el fortalecimiento de la cohesion social (INEE, 2013; Vidales,
2009; Villa Lever, 2012, 2014). Ademas, organismos internacionales como la Comision
Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL) exponen que aquellos que no concluyen la
EMS quedan expuestos a un alto grado de vulnerabilidad social debido a que sus ingresos
laborales tienden a ser mas bajos y tiene un elevado riesgo de transformarse en personas
excluidas del desarrollo social (CEPAL, 2010). Es asi, que debido a que la EMS contribuye al
desarrollo econémico y social y puede ayudar a superar la pobreza convirtiéndose en una
herramienta social de transformacion, ademas de contribuir al desarrollo personal de los jovenes,
es que el gobierno mexicano en el afio 2012 decide que la EMS adquiriera el caracter de
obligatorio (INEE, 2013).

21



Por todos los elementos que se han descrito anteriormente, el que la ciudadania culmine la
EMS trae diversos beneficios al contribuir a la conformacién de una sociedad mas justa y
equitativa, y estos propoésitos que persiguen la EMS pueden concretarse a través de la educacién
cientifica. Como se menciono en el primer apartado de este capitulo, la educacion cientifica
puede utilizarse como aparato que permita dar respuesta a las problemaéticas que enfrenta la
humanidad, por tal motivo es importante que la EMS ofrezca oportunidades para que los
estudiantes vean gue a través de la ciencia se puede comprender y transformar el mundo. Dentro
de la RIEMS, las ciencias experimentales juegan un papel importante y el objetivo que persiguen
en los estudiantes es que “conozcan y apliquen l10s métodos y procedimientos de dichas ciencias
para la resolucién de problemas cotidianos y para la comprension racional de su entorno.
Tienen un enfoque practico y se refieren a estructuras de pensamiento y procesos aplicables a
contextos diversos, que seran Utiles para los estudiantes a lo largo de la vida, sin que por ello
dejen de sujetarse al rigor metodolégico que imponen las disciplinas que las conforman” (SEP,
2017, p 49). En suma, educar cientificamente en el bachillerato representa una oportunidad para
que los jévenes desarrollen capacidades que contribuyan a tener una ciudadania mas empoderada

que sea capaz de tomar decisiones importantes que incidan sobre su vida.

A pesar de todos los beneficios que tiene la EMS 'y del carécter obligatorio que adquiri6 en el
2012, existen datos que indican el bajo logro educativo que existe en este nivel. En los Gltimos
treinta afios hubo un crecimiento marcado en la demanda de la EMS, ya que paso de un 25% en
1980 a un 70% en 2013 (Villa Lever, 2014). Sin embargo, estas cifras resultan preocupantes al
constatar que la eficiencia terminal no ha cambiado en las ultimas tres décadas, pues de cada 100
alumnos que inician la primaria, solo 52 logran terminar el bachillerato general (SEP, 2020).
Segun datos de la Subsecretaria de Educacion Media Superior (SEMS, 2013), el 61% de quienes

abandonan el bachillerato lo hacen en su primer afio.

Las implicaciones que conlleva el que los jovenes no culminen el bachillerato son muchas.
Primero es necesario reconocer el caracter obligatorio de la EMS, por tanto, se vuelve en una
condicion indispensable para entrar en la vida laboral y tener mejores perspectivas de empleo. En
segundo lugar, esta el hecho de que hoy dia vivimos en una época que se caracteriza por
transformaciones importantes en el ambito politico, econémico y cultural y dado el ritmo de estas

transformaciones la EMS es fundamental para que los jovenes desarrollen las capacidades que les
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ayuden a tomar decisiones fundamentadas en el conocimiento. Puesto en otras palabras, el que la
ciudadania no culmine la EMS coarta las posibilidades de obtener una educacion general y
cientifica que les permita desenvolver de manera adecuada (Villa Lever, 2014). Vale la pena
mencionar que diversos organismos internacionales coinciden al reconocer que las personas que
tiene la educacion media superior tienen mejores probabilidades de empleo sin importar su edad,
lugar de residencia o condicion de género, asimismo de contribuir a la mejora de su salud fisica y

mental y derivado de ello su longevidad y estado de bienestar (CEPAL, 2010).

Asimismo, si pensamos que la EMS representa el ultimo nivel educativo que cursara el 70%
de la poblacion, adquiere importancia asegurar que las condiciones educativas que se ofrezcan
sean las adecuadas para que la ciudadania tenga la oportunidad de adquirir los aprendizajes

necesarios para encarar una vida de vertiginosos cambios.

Si realmente se quiere formar a la ciudadania en ciencias para que aporten elementos para la
construccién y transformacion del pais y la resolucion de los problemas ingentes que asechan a la
sociedad de nuestro tiempo, es imprescindible que dentro de la EMS se construyan las
condiciones que posibiliten que los alumnos culminen este nivel educativo. Sabemos que
aquellos que no ingresen o deserten tendran serias dificultades para encontrar un buen empleo y
que estaran desempoderados de tomar decisiones que impacten su vida en el ambito personal y
social. Es innegable que la escuela es el lugar en donde se pueden aprender habilidades y
conocimientos cientificos que funjan como herramientas de cambio, pero hasta que la escuela no
construya posibilidades que sean interesantes para los jovenes y que les den motivos para seguir
estudiando, no sera posible cumplir el anhelo de escolarizar a la ciudadania para edificar una

sociedad mas justa y equitativa.

1.2 Las ciencias en el curriculum de la Educacion Media Superior

En Meéxico la educacion obligatoria esta conformada por cuatro niveles educativos que son el
preescolar, primaria, secundaria y la Educacion Media Superior. Estos cuatro niveles educativos
han articulado sus trayectorias de aprendizajes y al finalizar la educacion obligatoria, se espera

que los estudiantes alcancen un perfil de egreso que se conforma por once ambitos los cuales son:

e Lenguaje y comunicacion

e Pensamiento matematico
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e Exploracion y comprension del mundo natural y social
e Pensamiento critico y solucién de problemas

e Habilidades socioemocionales y proyecto de vida

e Colaboracion y trabajo en equipo

e Convivencia ciudadana

e Apreciacion y expresion artisticas

e Atencion al cuerpo y a la salud

e Cuidado del medio ambiente

e Habilidades digitales

Dentro del perfil de egreso esta el &ambito de exploracion y comprension del mundo natural y
social y es ahi donde convergen las diferentes disciplinas de las ciencias naturales (SEP, 2017).
Por tanto, podemos decir que en México la educacion cientifica juega un papel importante al ser
uno de los pilares de la educacion puesto en los planes y programas de estudio desde educacion
basica hasta la media superior, ya que se espera que los alumnos desarrollen la capacidad de
obtener, registrar y sistematizar informacion, consulten fuentes relevantes, realicen andlisis e
investigaciones pertinentes; aparte comprender la interrelacién de la ciencia, la tecnologia, la
sociedad y el medio ambiente en contextos historicos y sociales, identifiquen problemas y
formulen preguntas de carécter cientifico asi como el planteamiento de hipdtesis necesarias para
responderlas (SEP, 2016; Gobierno de México, s.f.).

Respecto al bachillerato, la EMS es un universo amplio porque confluyen diversos proyectos
educativos con sus respectivos objetivos, y es por este motivo que en el 2008 el gobierno
mexicano impulsé la Reforma Integral de Educacién Media Superior (RIEMS) con el propésito
de dar uniformidad a las lineas de aprendizaje y asegurar que cualquier estudiante que egrese de
cualquier subsistema de la EMS, tenga las mismas capacidades que le permitan desenvolverse de

manera adecuada ya sea en los estudios universitarios o en la vida laboral (INEE, 2013).

El mecanismo utilizado en la RIEMS para dar uniformidad al bachillerato nacional fue a
través de la creacién del Marco Curricular Comdn (MCC). EI MCC engloba el perfil de egreso y
describe todos los conocimientos, habilidades y actitudes que los alumnos de la EMS deben
alcanzar sin importar el subsistema del cuél egresen. El perfil de egreso se compone por

competencias genéricas, competencias disciplinares y las profesionales. El rubro de competencias
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disciplinares se encuentra dividido en dos partes, 1) competencias disciplinares basicas y 2)
competencias disciplinares extendidas. El rubro que corresponde a las competencias disciplinares
béasicas se refiere a las habilidades, actitudes y conocimientos relacionados con las disciplinas
basicas que histoéricamente han desarrollo los saberes que todos los estudiantes de bachillerato
deben saber y estas disciplinas son Fisica, Biologia y Ecologia. Entonces, es posible apreciar que,
dentro de la RIEMS, la ensefianza de las ciencias naturales tiene un lugar fundamental al ser parte
de los aprendizajes que los alumnos deben adquirir, sin embargo, hay que recordar que dichos
aprendizajes van mas alld de los conocimientos y se espera que los estudiantes conozcan y
apliquen los procedimientos de las ciencias para la resolucion de problemas de su entorno y como

una forma de comprender el mundo (SEP, 2017).

Como se sefial6 anteriormente, el MCC es el mecanismo por el cual se da uniformidad al
bachillerato mexicano, pero sin que esto signifique que los diferentes subsistemas pierdan su
identidad, por tanto, el planteamiento de las competencias sirve como marco de referencia para
que cada subsistema de bachillerato plantee sus intenciones educativas especificas acorde con sus

caracteristicas y objetivos particulares.

A continuacién, se presentaradn las caracteristicas generales de las propuestas educativas
respecto a la ensefianza de las ciencias en dos subsistemas de bachillerato que se rigen bajo la
mirada de la RIEMS (Direccion General de Bachillerato y Direccion General de Bachillerato
tecnoldgico), y del bachillerato de la UNAM (Colegio de Ciencias y Humanidades y Escuela
Nacional Preparatoria).

El plan de estudios de la Direccién General de Bachillerato (DGB) en el primer y segundo
semestre los alumnos deben cursar la asignatura de Quimica | y II; en tercer y cuarto semestre
cursan Fisica | y I, y Biologia I y II; en el sexto semestre cursan Ecologia y Medio Ambiente.
Las asignaturas mencionadas forman parte del Componente de Formacion Basico y el objetivo
que se persiguen estas asignaturas es fortalecer los aprendizajes adquiridos por los alumnos y
amplifiquen sus conocimientos, habilidades, actitudes y valores relacionados al campo de las

ciencias experimentales (Reynoso Angulo y Chamizo Guerrero, 2017).

En el caso de la Direccion General de Bachillerato Tecnoldgico Industrial (DGETI) durante el
primer y segundo semestre los estudiantes deben cursar las asignaturas de Quimica I y II; en

tercer semestre Biologia; en cuarto semestre Fisica | y Ecologia; y en quinto semestre Fisica Il y
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Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Valores. Las asignaturas de ciencias experimentales también
forman parte del Componente de Formacion Bésica, y el propésito general que persiguen es que
los estudiantes se familiaricen con los conceptos y modelos cientificos que les permita realizar
interpretaciones de la realidad, asi como el desarrollo de habilidades de pensamiento, ofrecer
explicaciones, realizar hipotesis y pensamiento critico (Reynoso Angulo y Chamizo Guerrero,
2017).

Respecto al bachillerato de Universidad Nacional Autonoma de México, el Colegio de
Ciencias y Humanidades (CCH) ofrece las siguientes asignaturas asociadas a las ciencias
naturales: Quimica | en primer semestre; en tercer semestre Fisica | y Biologia I; en cuarto
semestre Fisica Il y Biologia Il; en quinto semestre como optativa Biologia Ill, Fisica Il y
Quimica IlI; y en sexto semestre como optativa Biologia 1V, Fisica IV y Quimica IV (Reynoso

Angulo y Chamizo Guerrero, 2017).

Por su parte, el plan de estudios que rige actualmente a la Escuela Nacional Preparatoria
(ENP) ha sufrido diversos cambios hasta llegar al plan de 1996. Recientemente, la ENP ha
realizado una actualizacién curricular en donde se han replanteado algunos contenidos de sus
programas de estudio y se apuesta por un aprendizaje significativo a partir de analizar
problematicas en contextos reales en donde el estudiante ocupa el papel central en el proceso

educativo de aprendizaje (Valle Martinez, 2018).

El plan de estudios de la ENP esta compuesto por cuatro campos de conocimientos, pero es el
campo de las Ciencias Naturales en donde se encuentran las disciplinas de corte experimental y
cientifico. Es importante mencionar que, en el plan de estudios de la ENP, cada campo de
conocimientos se identifica una asignatura eje, que funge como guia para establecer la coherencia
y congruencia interna del campo, y definir contenidos antecedentes y consecuentes para lograr la

formacion en cada campo (UNAM, 1997).

El campo de Ciencias Naturales se encuentra constituido por las materias de Biologia,
Quimica, Morfologia-Fisiologia y Salud, y Psicologia e Higiene Mental. La materia eje del

campo de ciencias naturales es Biologia (UNAM, 1997).

Como hemos podido constatar, en los diferentes subsistemas de la EMS, asi como en el

bachillerato de la UNAM, la ciencia ocupa un lugar central, en este sentido podemos decir que es
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undnime la importancia que se le da en el curriculum. Ademas, es posible sefialar que las
intenciones educativas que se persiguen en la ensefianza de la ciencia hay una fuerte
predominancia de la alfabetizacion cientifica en la que se enfatiza el conocimiento y el desarrollo
de habilidades y valores en contextos de aplicabilidad (Reynoso Angulo y Chamizo Guerrero,
2017).

1.3 Problemética nacional en el logro de aprendizajes en ciencias

Las ciencias naturales han formado parte esencial del curriculum nacional dada su importancia en
el contexto de la vida social. A pesar de los esfuerzos realizados en materia educativa para
replantear los objetivos de aprendizaje en ciencias y hacerlos compatibles con las exigencias del
siglo XXI, es un hecho que los estudiantes mexicanos presentan serias deficiencias respecto a sus
aprendizajes en esa area y esta situacion, se refleja en los resultados de las diferentes

evaluaciones efectuadas tanto a nivel nacional como internacional (INEE, 2015).

Las pruebas realizadas que muestran los aprendizajes en el area de ciencias constituyen
herramientas que permiten evaluar de forma periddica los logros alcanzados por los estudiantes
mexicanos a lo largo del tiempo; independientemente del tipo de prueba aplicada a la poblacion
estudiantil en México, los resultados muestran rezagos importantes, lo cual es indicio de que
existe una problematica en cuanto al aprendizaje de la ciencia y que por tanto, los propositos
educativos dentro del campo de Exploracion y Conocimiento del Mundo Natural propuesto en el

curriculum no se estan concretando.

Para comentar la problematica educativa en el aprendizaje de la ciencia, a continuacion, se
presentaran los resultados de aprendizaje de tres evaluaciones, la primera sera de PISA 2018 cuya
aplicacion corresponde a la etapa en la cual los alumnos terminan su educacion bésica; de PISA
Grado 12 que muestra resultados de aprendizaje de alumnos que terminaron la EMS; finalmente
se exponen los resultados del examen diagnostico de los alumnos que ingresan a la licenciatura
de la UNAM. Esta revisién permite observar que, en términos generales, los aprendizajes en
ciencias son deficientes cuando los jovenes inician los estudios de bachillerato y cuando los
terminan, lo cual es un indicio de que no se logran las metas educativas propuestas en el

curriculum nacional.
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Resultados del logro educativo al finalizar la Educacién Bésica

A nivel mundial, el Programa para la Evaluacion Internacional de los Estudiantes (PISA), es una
prueba que se encarga de evaluar los sistemas educativos de diversos paises, con el objetivo de
mejorar la calidad educativa. A partir de los resultados, se obtiene informacion relevante para la
toma de decisiones respecto a politicas publicas que permitan el progreso de los paises
participantes. De manera concreta, la prueba PISA en el area de ciencias evalla la capacidad de
utilizar el conocimiento cientifico para identificar y extraer conclusiones basadas en pruebas
empiricas con la finalidad de comprender y tomar decisiones sobre el mundo social y natural.
Dentro de la prueba PISA se presentan seis niveles de progreso, donde el nivel 1 representa un
desarrollo minimo y elemental de capacidades cientificas y el nivel 6 representa la culminacion y
el desarrollo integral de capacidades cientificas. Asimismo, hay que mencionar que PISA se
aplica a jovenes de 15 afios, lo que significa que en México esta prueba se administra a
estudiantes al término de la educacion basica (MEJOREDU, 2020).

De acuerdo con las cifras obtenidas de la aplicacion PISA 2018, en México el 80.76% de
jovenes se coloca en los niveles 1y 2, 18.99% alcanzan el nivel 3y 4, solo el 0.25 se posiciona
en el nivel 5y 0% de la poblacion alcanza el nivel 6. Estos resultados exhiben que la mayor parte
de los estudiantes al egresar de la secundaria, solo son capaces de utilizar el conocimiento
cientifico basico o cotidiano para reconocer aspectos de fendmenos familiares o sencillos, ademas
pueden identificar Gnicamente patrones simples en un conjunto de datos, reconocen términos
cientificos basicos y necesitan seguir instrucciones explicitas para llevar a cabo un procedimiento
cientifico (MEJOREDU, 2020).

Resultados del logro educativo al finalizar la Educacion Media Superior

En el afio 2012, el Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion (INEE) toma la decision
de aplicar la prueba PISA 2012 a una muestra de estudiantes de ultimo afio de la EMS con el
propoésito de contar con informacion sobre los aprendizajes adquiridos por los alumnos al
finalizar el bachillerato, y a esta aplicacion de la prueba PISA a los alumnos de la EMS se le
conoce como PISA Grado 12. Los resultados de la aplicacion de PISA Grado 12 en el area de
ciencias muestran que, en Mexico el 68% alcanzan el nivel 1 y 2 de competencia cientifica, el
31% se encuentra en el nivel 3y 4 y solo 1% se situan en el nivel 5y 6. En términos generales,

estos resultados muestran los jovenes mexicanos solo pueden reconocer una explicacion sencilla
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para fendmenos cientificos familiares y pueden usar dicho conocimiento para identificar si una

conclusién es vélida en funcion de los datos proporcionados (INEE, 2015).
Resultados de aprendizaje al inicio de los Estudios Superiores

Por su parte, la UNAM por medio de la Coordinacion de Desarrollo Educativo e Innovacion
Curricular (CODEIC), disefia y evalua el examen de diagndstico de conocimientos que las
facultades aplican a todos los estudiantes de primer ingreso a la licenciatura, con la finalidad de
conocer el nivel formativo que tienen los alumnos y de esta forma disefiar y aplicar estrategias de
apoyo pedagogico para elevar la calidad educativa. EI examen diagnostico tiene 120 reactivos
que avalian temas que se espera todos los alumnos conozcan al egresar del bachillerato. Es
conveniente mencionar que este examen tiene preguntas de las principales disciplinas, pero
dependiendo del area en la que se encuentre la carrera que estan por cursar los alumnos, habra
mas preguntas de algun tema particular, por ejemplo, el examen aplicado a los estudiantes de las
carreras de las Ciencias Biologicas y de la Salud (CBS), tiene mas preguntas sobre Biologia y
Quimica y menos preguntas sobre Historia, Geografia y Literatura. Los resultados de esta
evaluacion aplicada a los estudiantes cuyas carreras pertenecen al &rea de las CBS arrojan que la
media de aciertos alcanzada fue de 42.50 para los ingresaron por medio de pase reglamentado, y
de 49.23 para quienes ingresaron por concurso de seleccidn. A rasgos generales, los resultados
del examen diagnostico de ingreso a la licenciatura de la UNAM reflejan que los alumnos cuando
terminan el bachillerato no poseen los conocimientos apropiados de las principales disciplinas,
sin importar el bachillerato del cual provengan (CODEIC, 2020).

La existencia de estos datos sugiere la existencia de un severo problema educativo en el
aprendizaje de la ciencia, ya que los alumnos en México no logran consolidar sus aprendizajes al
final de la secundaria y tampoco al final del bachillerato. Este problema educativo trae
implicaciones como la dificultad de que los alumnos accedan a niveles posteriores de educacion y
en el futuro, puedan ocupar posiciones de poder y liderazgo que les permitan tomar decisiones

responsables e informadas para mejorar las condiciones de la sociedad a la que pertenecen.
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CAPITULO 2. ALFABETIZACION CIENTIFICA DENTRO DEL PROYECTO
EDUCATIVO

Este capitulo tiene el propodsito de presentar una descripcion acerca de los aprendizajes que se
busca promover en la ensefianza de las ciencias naturales a nivel de educacion media superior
(EMS) vy para tratar esta cuestion, hay que recordar que el curriculum de la EMS en México
menciona que la meta que se quiere alcanzar con las y los jovenes es prepararlos para la vida
personal, académica y profesional, en este sentido, se espera promover habilidades que les sean

utiles para desempefiarse adecuadamente en la sociedad.

Aparte de considerar los objetivos educativos planteados por el curriculum, es
conveniente mencionar que el contexto actual en el que se desenvuelve la sociedad es complejo,
debido a las multiples problematicas sociales y ambientales que enfrenta la humanidad. Son
pocas las partes del planeta que estan libres de la intervencion humana, ya que el hombre actia
sobre el entorno natural y lo modifica para conveniencia de intereses econémicos y politicos, por
ejemplo, la continua tala de arboles y la agroindustria son actividades que a lo largo del tiempo
han deteriorado los suelos, o las emisiones de CO2 producidas por diferentes industrias (Hodson,
2010).

Estos cambios sociales y ambientales que ha sufrido el entorno natural y el contexto social
en el que vivimos no es fortuito y tiene que ver con la forma en como el hombre reproduce la
vida, y esta forma de generar la vida mucho tiene que ver con el desarrollo cientifico y
tecnoldgico, por tanto, seria notable que la educacion brindaré a las y los alumnos la comprension
de que la ciencia no es una actividad neutral, sino que esta cargada de intereses y valores, en este
sentido, Hodson menciona que la educacion cientifica deberia hacer pensar a los educandos lo

siguiente:

“Los cambios sociales inquietantes y las profundas preocupaciones éticas que surgen de las
innovaciones cientificas y tecnoldgicas han hecho que muchos vean la ciencia como una
amenaza potencial para las formas de vida familiares y comodas; la creciente comercializacion,
industrializacion y militarizacion de la ciencia han demostrado de una vez por todas que la
ciencia no es libre de valores y desinteresada. La fusion de la ciencia y la tecnologia en la

tecnociencia, la apropiacion de la capacidad de creacion de conocimiento de la ciencia para
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promover los intereses del rico y poderoso, y la usurpacion del esfuerzo cientifico y tecnoldgico
por el objetivo de niveles cada vez mayores de consumo material, han cambiado profundamente
los contextos sociopoliticos y ético-morales de la practica cientifica y tecnoldgica, y esto deberia

formar parte de la educacion cientifica” (Hodson, 2003, pag. 649).

Reconociendo el papel que ha tenido la actividad cientifica en la sociedad, también es
posible pensar en una ciencia que responda y ayude a encontrar soluciones a las diversas
dificultades que hoy enfrenta la humanidad. Considerando el escenario social y los anhelos que
plantea el curriculum para la formaciéon de las y los jovenes, cabe preguntarse ;qué tipo de
educacién cientifica se necesita y es pertinente? La pregunta anterior es amplia y compleja de
contestar, sin embargo, muchos estudiosos comparten la idea de que la educacion cientifica tiene
que responder y preparar a los estudiantes a los retos que enfrenta la humanidad, y en esta idea, la
educacién debe abarcar mucho mas que la comprension y memorizacién de conceptos cientificos.
Al respecto, Hodson (2010) expone que las clases de ciencia deberian enfatizar el uso y
aplicaciones de la tecnologia, asi como los procesos sociales a partir de los cuéles se genera el
conocimiento cientifico; igual de importante seria que las y los docentes presentaran a sus
alumnos casos historicos donde la ciencia ha tenido un papel importante en la resolucion de

alguna dificultad.

Partiendo de la idea de que la educacidn cientifica debe responder al contexto socio-
historico en el cual se vive y que los procesos de ensefianza deben ir mas alld que solo la
memorizacion de conceptos o procedimientos, es Util retomar la vision de Alfabetizacion
Cientifica como propdésito educativo para la ensefianza de las ciencias, la cuestion aqui es ¢qué

idea de alfabetizacion es importante retomar?

A lo largo del tiempo, la acepcion de alfabetizacién cientifica ha tenido diversas
connotaciones, empezando por aquellos que la piensan como la capacidad de leer e interpretar
articulos de periddicos o revistas (Norris y Phillips, 2003), otros como la apropiacion de
conocimientos (Hewson, 2002) y los que la piensan como la capacidad de utilizar el
conocimiento cientifico y sus implicaciones en la sociedad y el medio ambiente (DeBoer, 2000).
El término de alfabetizacion cientifica comenzd a usarse durante la década de los cincuenta del
siglo XX y aludia a la comprensién de la estructura basica de las disciplinas, es decir, estaba

enfocado en la disciplina y orientado a la carrera, en lugar del uso del conocimiento para el
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beneficio de los individuos o el progreso social. La transformacion del significado de
alfabetizacion cientifica se debe a dos cuestiones importantes: 1. la visién que se tiene sobre la
ciencia y el impacto en la sociedad; 2. y el papel que ocupa la escuela sobre la ensefianza de la
ciencia (DeBoer, 2000).

Respecto a la vision de la ciencia y su uso en la sociedad, Hurd (1998) menciona cuatro
aspectos que han redireccionado la forma en como se piensa la actividad cientifica. El primer
aspecto tiene que ver con los diversos campos de accion que tiene cada disciplina cientifica, por
ejemplo, tan solo en la Biologia existen mas de 400 campos de investigacion. Esta variedad
implica que el conocimiento cientifico se desarrolla rapidamente y cada dia se sabe algo nuevo
del mundo natural, por tanto, pensar la ciencia Unicamente en términos de conceptos y leyes

inamovibles resultaria incoherente.

El segundo aspecto relacionado a la ciencia tiene que ver con el desarrollo tecnolégico.
Hoy dia, la tecnologia es lo que llega a determinar qué es probable que se descubra. A modo de
ejemplo, gracias al microscopio de barrido es posible observar las estructuras y el
comportamiento de los virus, lo cuél ha sido de mucha utilidad para comprender como es que

infectan a un organismo y lo enferman.

El tercer punto tiene que ver con que la ciencia y la tecnologia “hibridan” cada vez mas, y
para esto podemos pensar en disciplinas como la bioquimica, la neurobiologia, la biofisica
etcétera. Esta hibridacién de diferentes disciplinas obliga a pensar la ciencia como una actividad
compleja que necesita de diversos conocimientos para comprender la realidad o para la

resolucién de un problema en particular.

El cuarto aspecto tiene el foco de atencion sobre la ciencia, pues ahora la actividad
cientifica se dedica menos al establecimiento de nuevas teorias y leyes y ahora presta mas
atencion a los aspectos funcionales en relacion con el bienestar humano y desarrollo economico,

el progreso social y la calidad de vida.

Los cuatro puntos anteriores se relacionan con la vision de la ciencia y estas
caracteristicas tendrian que verse reflejadas en la concepcion de alfabetizacion cientifica. Ha

llegado a ser tan importante la vision que se tenga sobre ciencia sobre el termino de
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alfabetizacion cientifica que autores como Hurd consideran que la perspectiva actual que se tenga
sobre ciencia debe ser la base para darle significado.

Por otra parte, reconociendo la vision y el papel que tiene la ciencia, igual de importante
es que la educacion cientifica considere lo que es la ciencia. Hoy dia, el curriculum escolar se ha
alineado con esta vision de ciencia mas dinamica, y particularmente la EMS dentro del marco de
las disciplinas cientificas se centra en que los estudiantes se familiaricen con las préacticas

cientificas en situaciones o problemas reales.

En sintesis, la vision que se tiene sobre la ciencia tiene un impacto sobre la concepcion de
alfabetizacion cientifica y a grandes rasgos, es posible reconocer dos puntos de vista principales
sobre este concepto: 1. la alfabetizacion cientifica centrada en el papel del conocimiento y, 2. La
alfabetizacion cientifica referida a la utilidad que tiene en la sociedad (Holbrook y Rannikmae,
2009).

Retomando las caracteristicas brindadas por Hurd (1998) sobre el papel cambiante,
dindmico y holistico que caracteriza a la ciencia, es coherente retomar la vision dos sobre
alfabetizacion cientifica. Muchos autores abogan por una vision de alfabetizacion cientifica
referida a su uso en la sociedad porque se alinea con la concepcion de que la ciencia tiene un
impacto social (Holbrook y Rannikmae, 2009; Acevedo Diaz, Vazquez Alonso y Manassero
Mas, 2003). A continuacion, se enunciaran algunas de las visiones mas representativas de la
vision dos y al final se describira la vision que tiene el presente proyecto de investigacién sobre

alfabetizacion cientifica.

En la concepcion de Hurd (1998), interpreta la alfabetizacion cientifica en funcion del
papel que ocupa la ciencia en la cultura y enlista siete capacidades que todo individuo
alfabetizado cientificamente deberia desarrollar: 1) comprende la naturaleza del conocimiento; 2)
aplica conceptos, principios, leyes y teorias cientificas apropiados al interactuar con su universo;
3) utiliza los procesos de la ciencia para resolver problemas, tomar decisiones y promover su
propia comprension del universo; 4) interactda con los valores que subyacen a la ciencia; 5)
entiende y aprecia la empresa conjunta de la ciencia, y la interrelacién de éstos entre si y con
otros aspectos de la sociedad; 6) extiende la educacion cientifica a lo largo de su vida y 7)
desarrolla numerosas habilidades de manipulacion asociadas con la ciencia y la tecnologia. En

términos generales, Hurd concibe la alfabetizacion como comportamientos asociados a la
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produccion y utilizacion del conocimiento cientifico. Esta forma de concebir la alfabetizacion se
alinea a los cambios que hay dentro de la misma ciencia, el progreso social y las necesidades de

los seres humanos.

Por su parte, Bybee (1997) ofrece una vision amplia sobre lo que implica la alfabetizacion
cientifica, y la concibe no solo como el desarrollo del razonamiento conceptual y las habilidades
de investigacion, también como la comprension que se debe tener sobre el impacto que tiene la
ciencia tanto a nivel personal y en la sociedad, y la forma en como se desarrolla el conocimiento
cientifico. Para hacer una mejor descripcion sobre lo que los alumnos deben lograr, el modelo

Bybee de alfabetizacion esta construido a partir de cuatro niveles de desarrollo:

1. Alfabetizacion cientifica nominal: este primer nivel se caracteriza por el reconocimiento
de conceptos cientificos, pero sin una comprensién profunda sobre su significado.

2. Alfabetizacion cientifica funcional: las personas que alcanzan este nivel de alfabetizacién
pueden utilizar vocabulario cientifico y tecnologico, pero en una situacion muy
delimitada.

3. Alfabetizacién cientifica procedimental: aqui ya hay una comprension y relacion entre
conceptos.

4. Alfabetizacion cientifica multidimensional: no solo se tienen una comprensiéon de los
conceptos, sino que se ha desarrollado una perspectiva de lo que es y como se produce la

ciencia y el impacto que tiene en la sociedad.

El nivel multidimensional de Bybee seria el logro que todos los estudiantes deberian de
alcanzar sobre la alfabetizacion sin embargo no queda claro su utilidad dentro de la vida adulta ya
que no ahonda en el impacto que puede tener la ciencia en cuestiones mas relacionadas al &ambito

personal, como lo puede ser la salud o la alimentacion.

De forma anéloga a la concepcion de alfabetizacion cientifica de Bybee, Shamos (1995)
propuso una concepcion de alfabetizacion que consta de tres formas. La primera forma, Shamos
la llamo alfabetizacion cientifica cultural, y es la forma mas simple y representa el nivel de
alfabetizacion que tiene la mayoria de los adultos educados que confian en la ciencia. La segunda
forma es la alfabetizacion cientifica funcional, y aqui las personas no solo estan familiarizadas
con un vocabulario cientifico, sino que los individuos son capaces de conversar, leer y escribir

ciencia en un contexto no especializado, pero significativo. La tercera forma de alfabetizacion
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cientifica y la més dificil de alcanzar segiin Shamos, es la verdadera alfabetizacion cientifica, ya
que ademas de implicar las formas anteriores, también es necesario saber algo sobre la actividad
cientifica. La persona que alcanza el ultimo nivel de alfabetizacion “conoce algunos de los
principales esquemas conceptuales (las teorias) que forman los cimientos de la ciencia, como se
lleg6 a ellos y por qué son ampliamente aceptados, como la ciencia logra el orden a partir de un
universo aleatorio y el papel de la experimentacion en la ciencia. Este individuo también aprecia
los elementos de la investigacion cientifica, la importancia del cuestionamiento adecuado, del
razonamiento analitico y deductivo, de los procesos de pensamiento logico y de la confianza en

la evidencia objetiva! (Shamos, 1995, pag. 89).

Lo interesante que tiene la vision de Shamos es que le da agencia al aprendiz, ya que para
familiarizarse con el proceso de pensamiento de la ciencia y con el proceso de investigacion, si es
importante que el educando tome un papel méas activo para poder conocer verdaderamente lo qué

es e implica hacer y pensar la ciencia.

Otro modelo de alfabetizacién cientifica es el de Graber (2000) y para €l la alfabetizacion
cientifica debe preparar a las personas para los desafios del mundo complejo. En el modelo, la
alfabetizacion se compone de tres elementos principales que son: 1. ;qué sabe la gente?, 2. ;qué
valora la gente? y, 3. ¢qué puede hacer la gente? Algo muy caracteristico de este modelo es el
componente de valores, ya que se puede equiparar con los derechos humanos, la tolerancia o la
educacién para la paz, algo que no incluyen de forma explicita otras concepciones de
alfabetizacion cientifica.

Holbrook y Rannikmae (2009) consideran que la vision de alfabetizacion cientifica debe
alejarse de la comprension conceptual y enfatizan més la capacidad de tomar decisiones
relacionadas con las aplicaciones tecnoldgicas o los problemas socio-cientificos que enfrenta la
humanidad, dicho en otras palabras, la alfabetizacién cientifica tendria que estar emparentada con
la funcionalidad que tiene en la sociedad, y esto implica considerar el momento histérico en el

cual se vive. Entonces, alfabetizar cientificamente para Holbrook y Rannikmae implica:

L El texto original en inglés dice: “Is aware of some of the major conceptual schemes (the theories) that form the
foundations of science, how they were arrived at, and why they are widely accepted, how science achieves order out
of a random universe, and the role of experimentation in science. This individual also appreciates the elements of
scientific investigation, the importance of proper questioning, of analytical and deductive reasoning, of logical
thought processes, and of reliance upon objective evidence ”. La traduccidn es propia.
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“Desarrollar la capacidad de utilizar creativamente €l conocimiento y las habilidades cientificas
apropiadas basadas en la evidencia, particularmente con relevancia para la vida cotidiana y una
carrera, para resolver problemas cientificos personalmente desafiantes pero significativos, asi
como para tomar decisiones socio-cientificas responsables.”? (Holbrook y Rannikmae, 2009,
pag.286)

Asumiendo el caracter dindmico y cambiante de la ciencia y considerando el contexto
historico en el cual nos encontramos, la vision de alfabetizacion cientifica que asume la presente
investigacion se alinea con la presentada por Holbrook y Rannikmae, sin embargo, se han
incorporado y precisado aspectos para enriquecer la vision. La perspectiva de Holbrook y
Rannikmae menciona que la alfabetizacion cientifica implica desarrollar la capacidad de utilizar
creativamente el conocimiento y las habilidades cientificas con especial relevancia en la vida
cotidiana, por tal motivo, el modelo que se asume en este trabajo hace énfasis en familiarizar a
los alumnos con los modos y usos de la ciencia, esto significa que es sustancial involucrar a los
estudiantes en préacticas en donde desarrollen actividades de investigacion para que conozcan la

forma en cdmo se desarrolla la ciencia.

Por otra parte, la definicion de Holbrook y Rannikmae también menciona que la
alfabetizacion cientifica conlleva el desarrollo de capacidades para resolver problemas cientificos
personales y tomar decisiones socio-cientificas responsables, por tanto, el modelo de
alfabetizacion que se presenta en este trabajo incluye dos elementos que son relevantes y que
busca promover estas capacidades de resolucién de problemas que mencionan Holbrook y
Rannikmae, el primer elemento se refiere a la naturaleza de la ciencia (NOS por sus siglas en
inglés) y el segundo a la relacion de la ciencia con la tecnologia, la sociedad y el medio
ambiente (CTSA).

La NOS se refiere a los supuestos y valores que hay detras del desarrollo cientifico, y este
elemento se incluye en el modelo de alfabetizacion cientifica porque los alumnos deben ser
capaces de desarrollar una vision critica de la propia actividad cientifica y reconocer que esta

cargada de intereses, es subjetiva y cambiante, y tomar en consideracion estos aspectos dentro de

2 El texto original inglés dice: “Developing an ability, to creatively utilise appropriate evidence-based scientific
knowledge and skills, particularly with relevance for everyday life and a career, in solving personally challenging
yet meaningful scientific problems as well as making, responsible socio-scientific decisions”. La traduccion es
propia.
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la alfabetizacion en ciencias permite que los alumnos puedan percibir los alcances y limitaciones
de la actividad cientifica y que asuman un posicionamiento sobre el tipo de ciencia y cientificos

que se requieren en la sociedad actual (Abd-El-Khalick y Lederman, 2000).

El elemento de la relacion CTSA se refiere a la capacidad de concebir el impacto que
tiene la ciencia en el desarrollo tecnolégico, la sociedad y el medio ambiente. Es notable que los
estudiantes reconozcan los aspectos positivos y negativos de la propia actividad cientifica y que
perciban que dentro de la propia ciencia se pueden encontrar soluciones a las diversas

problemaéticas que aquejan a la sociedad de (Pedretti y Bellomo, 2013).

Los elementos que en su conjunto se consideran para la alfabetizacion cientifica en este
trabajo se ilustran en la figura 1. En el modelo los tres elementos de la alfabetizacion se
encuentran integrados porque a través del involucramiento en actividades cientificas, los alumnos
tienen la oportunidad de desarrollar habilidades de razonamiento e investigacion, asi como pensar
en la misma naturaleza de la ciencia y el impacto que esta tiene. Ninguno de los elementos del
modelo se concibe de forma aislada, sin embargo, en el centro esta la actividad cientifica, porque
en la actividad es posible pensar y desarrollar habilidades cientificas y también, dentro de la
actividad real hace sentido la reflexion sobre lo que es la ciencia y el impacto que esta tiene.

Figura 1.
Modelo de Alfabetizacion Cientifica

Alfabetizacion Cientifica

NOS | ) Pensamiento Cientifico Modos y usos de la / CTsA

ciencia
Reflexién sobre el

Reflexion sobre la Capacidades de razonamiento: Capacidades de impacto de la
actividad cientifica realizar preguntas, hipétesis,  investigacion: observarcién, actividad cientifica
planificacion, pensamiento experimentacion, uso de
causal, deductivo, inductivo. modelos

Participacion en actividades emparentadas con la ciencia
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En los siguientes apartados se ahondard en cada uno de los elementos que conforman el
modelo de alfabetizacion cientifica. Este modelo de alfabetizacion cientifica fungié como marco
de referencia para ilustrar los objetivos de aprendizaje que se espera alcanzar en los jovenes que

estén cursando el bachillerato.

2.1 Modos y usos de la ciencia

La alfabetizacion cientifica es la vision que se ha planteado el presente trabajo como objetivo de
aprendizaje para las ciencias naturales dentro del nivel educativo de bachillerato, y anteriormente
se dijo que la idea de alfabetizacidn es relevante por el contexto social en que nos encontramos y
por el curriculum de bachillerato que plantea la formacion de los alumnos para la vida personal y

profesional.

El modelo que se presentd de alfabetizacion cientifica tiene cuatro componentes y el
primero que se va a describir es el de modos y usos de la ciencia. Antes de continuar, es bueno
aclarar la concepcion que se tiene sobre lo qué es la ciencia. En esta investigacion la ciencia se ve
como una actividad social, porque se ha construido histéricamente y es el resultado del trabajo e
interaccion de varias personas mediante el pensamiento y el uso de un lenguaje particular que
busca explicar el mundo, construir conocimiento y actualmente resuelve problemas que son de

relevancia social (Linares, 2010).

Partiendo del supuesto de que la ciencia es una actividad social, la visién que hay detras
del componente de modos y usos de la ciencia es que los estudiantes participen en practicas
emparentadas con la ciencia con el proposito de que desarrollen capacidades de investigacion
cientifica, en este sentido, los alumnos tendran oportunidad de familiarizarse con la actividad
cientifica, es decir, conocer los procesos a través de los cuales se desarrolla el conocimiento

cientifico y su utilidad en un contexto real (Van Aalsvoort, 2004).

De acuerdo con Kremer, Specht, Urhahne y Mayer (2013), las capacidades de

investigacion que se ponen en juego dentro de una actividad cientifica son:

1. Observar, comparar y ordenar: la habilidad para recolectar datos haciendo una

observacion guiada por la teoria, usando criterios y generando relaciones correlativas.
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2. Experimentar: la capacidad de controlar variables de forma sistematica para derivar
conclusiones causales.
3. 3.Uso de modelos: la capacidad de controlar y variar variables de forma sistemética para

sacar conclusiones.

Las capacidades anteriormente enlistas, son las que realiza una persona que esta
familiarizada con la forma en como se hace la ciencia, y es importante que se pongan en juego
dentro de la actividad ya que en palabras de Nowak y colaboradores. (2013, pag. 182): “La
investigacion cientifica es un componente importante de la alfabetizacion cientifica porque: A
medida que avanza la tecnologia se requieren mas ‘pensadores criticos’, la educacion cientifica
tiene el deber de permitir que los estudiantes examinen la calidad de la evidencia cientifica de

manera efectiva®”.

Cabe aclarar que estas capacidades de investigacion cientifica no se refieren a un método
cientifico en particular 0 a un conjunto de pasos consecutivos, sino a un marco que en general
caracteriza el proceso de actividad cientifica. Ademas, dependiendo de la actividad que se esté
realizando, se pueden o no desplegar las capacidades antes mencionadas, por ejemplo, si se esta
realizando una actividad en donde se quiere comparar la accion del agua en la germinacion de
semillas, es probable que los alumnos pongan en juego las capacidades de observacion y
experimentacion, pero si la actividad real que se ejecuta es un debate sobre el uso de
transgénicos, como tal no se llevaria a cabo una situacion experimental, aunque seria algo

positivo que los educandos estuvieran familiarizados con el proceso de investigacion cientifica.

Las capacidades de investigacion son solo una parte de lo que conforma los modos y usos
de la ciencia, ya que, dentro de la actividad cientifica, otro elemento sustancial tiene que ver con
las capacidades de pensamiento que se despliegan para derivar en conclusiones, en el siguiente

apartado se ahondaré este tema.
2.2 Pensamiento cientifico

Ya se menciond antes que dentro de una actividad que esté emparentada con la ciencia se
despliegan capacidades de investigacion cientifica y estas se consideran como parte de los

aprendizajes que los alumnos deben desarrollar. De manera paralela al proceso de investigacion

3 El texto original inglés dice: “As technology advances and more ‘critical thinkers’ are required, science education
has a duty to enable students to examine the quality of scientific evidence effectively”. La traduccion es propia.
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cientifica, existen otras capacidades que deben desplegarse y estas son conocidas como
capacidades de pensamiento cientifico, que se define como la puesta en marcha de procesos de
razonamiento para encontrar una solucién a un problema (Dunbar y Fugelsang, 2005). Dunbar y
Klahr (2012) cuando explican el pensamiento cientifico lo entienden como la resolucion de un
problema, y el pensamiento cientifico es el procedimiento que se lleva a cabo para encontrar una
solucién. Entonces, en una actividad cientifica se aplican los métodos de la investigacion
cientifica y a la par se usan las capacidades de pensamiento cientifico para encontrar la solucion a
un problema. La situacion problema puede ser investigar o comprender un fendmeno, revisar una
teoria o crear un artefacto tecnolégico. Dicho en otras palabras, las capacidades de investigacion
cientifica se refieren a las habilidades que se tienen que movilizar para poner en marcha un
dispositivo a través del cual se pretende investigar, y el pensamiento cientifico es el proceso por

el cual se llegan a afirmaciones o conclusiones a través del proceso de investigacion.
En términos generales, estas son las capacidades que identifican al pensamiento cientifico:

1. Realizar preguntas e hipotesis. El realizar una pregunta es uno de los primeros pasos que
efectla una persona que tiene una incdgnita sobre algo, sin embargo, el que las personas
se planteen preguntas cientificas debe considerar que dicha pregunta pueda ser respondida
por la ciencia. En cuanto al desarrollo de hipdtesis, se refiere a la capacidad de hacer una
proposicion, lo cual implica hacer una recoleccién de informacion. La realizacion de una
hipotesis también conlleva que las personas puedan comprobarlas a través de un proceso
de investigacion.

2. Planificacion y ejecucion. Tiene que ver con la capacidad para planificar una
investigacion cientifica (incluida la eleccion del equipo adecuado, la definicion de
variables y el registro de datos adecuados) y para realizar la investigacion (incluida la
configuracién de la investigacién, la medicion y la recopilacion de datos).

3. Pensamiento causal. En la ciencia, la construccidn de teorias cientificas tiene que ver con
el desarrollo de modelos causales entre variables, por ejemplo, ¢las emisiones de didxido
de carbono provocan el calentamiento global? De manera general, la gente es
bombardeada con afirmaciones sobre la relacion que puede existir entre variables, la
cuestion es ;como abordar este tipo de afirmaciones?, ;qué tipo de informacion se

necesita para poder establecer la relacion entre variables? El pensamiento causal es la
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medida en que las personas se rigen por la bdsqueda de mecanismos que establezcan la
conexion entre procesos 0 acontecimientos.

4. Pensamiento inductivo. Se refiere a la capacidad de observar una serie de acontecimientos
e intentar establecer una regla que gobierne dicho acontecimiento. Una vez que se ha
establecida una regla, las personas deberian poder extrapolarla para formular
explicaciones sobre diversos fendmenos.

5. Pensamiento deductivo. Este tipo de pensamiento tiene que ver con los procesos que
corresponden a aquellas condiciones en las que una hipotesis puede conducir a una
conclusion o es deducible de ella.

6. Analizar y reflexionar. Es la capacidad de examinar detalladamente informacion y sacar
conclusiones. En marco de una actividad cientifica, se espera que las personas examinen
los datos que obtengan de un determinado proceso de investigacion y reflexionen sobre lo

que significa. (Dunbar y Klahr 2012)

Dentro del marco de la alfabetizacion cientifica, la idea no es que de forma automatica los
alumnos piensen y actten como cientificos, sino que este familiarizados con las formas en como
se hace y se piensa la ciencia, y el modo de llevarlo a cabo es través del involucramiento de las
personas en actividades emparentadas con la ciencia. El involucrar a estudiantes en contextos
cientificos, abre la posibilidad de que conozcan los mecanismos que subyacen a la ciencia, sin
embargo, para asegurar que en los alumnos se esté fomentado la “verdadera” alfabetizacion
cientifica, es necesario incluir el elemento de los valores e interés que subyacen en la ciencia. En
el siguiente apartado, se hablara sobre la naturaleza de la ciencia y los elementos especificos que

deben considerar en la educacién.
2.3 Naturaleza de la ciencia

La vision de la alfabetizacion cientifica tiene como propdsito que las personas puedan usar el
conocimiento cientifico en la resolucion de problemas sociocientificos y de la vida cotidiana, lo
cual implica no solo desarrollar capacidades en el &mbito de la investigacion cientifica y
razonamiento, también se requiere una comprension sobre lo que es la actividad cientifica
porque, tomar una posicionamiento sobre cuestiones que se relacionen con la ciencia implica
reconocer los alcances, limitaciones y un conocimiento profundo sobre lo que es la empresa

cientifica.
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De hecho, es interesante observar estudios que muestran que estudiantes de secundaria y
bachillerato que logran desarrollar habilidades de indagacion cientifica no tienen una
comprension de lo que implica la ciencia y tampoco reconocen el impacto que tiene en la
sociedad (Lederman et al., 2021; Concannon, Lederman y Lederman, 2020). Por tanto, si el
objetivo de la alfabetizacion cientifica es desarrollar capacidades en las personas para que sean
agentes activos que puedan tomar decisiones informadas en &mbitos donde la ciencia esta
involucrada, se requiere no solo el conocimiento del contenido de la ciencia, también una
comprension de la naturaleza de la ciencia y el conocimiento cientifico y por tal motivo, la

nocién de Naturaleza de la Ciencia se convierte en relevante.

La naturaleza de la ciencia (0 NOS por sus siglas en inglés) es una vision que ha tomado
fuerza en el &mbito de la educacion cientifica porque puede ayudar a mejorar las habilidades de
los ciudadanos para tomar decisiones razonadas en un mundo cada vez mas afectado por los
productos y procesos de la ciencia. La idea es que al conocer las caracteristicas del conocimiento
cientifico y la forma en como se hace, las personas pueden reconocer con mayor facilidad
informacién falsa y usar el conocimiento cientifico en la vida cotidiana (Vazquez Alonso,
Manassero Mas, Acevedo Diaz y Acevedo Romero, 2007). Bell y Lederman (2003) definen NOS
como los valores y supuestos inherentes al conocimiento cientifico, que incluye cuestiones como
la creatividad, la tentabilidad, subjetividad y parsimonia. ElI punto neuralgico de la NOS es
apreciar las caracteristicas de porque el conocimiento cientifico es diferente al de otras disciplinas

como lo puede ser la historia o la religion.

Por su parte Acevedo y colaboradores (2005, pag. 123) describen la NOS como un
“metaconocimiento sobre la ciencia, que proviene de los analisis interdisciplinares hechos por
especialistas en historia, filosofia y sociologia de la ciencia, pero también por algunos
cientificos”. A grandes rasgos, la NOS implica conocer y reflexionar sobre qué es la ciencia y
coémo funciona, como se construye el conocimiento, los métodos que utiliza, los valores que la

sustentan, el papel que juegan los grupos de cientificos y las aportaciones que hace a la sociedad.

La vision de la NOS de Acevedo y colaboradores (2005) pone sobre la mesa la
complejidad que supone incluir la NOS en la educacion cientifica porque no se limita inicamente
a la filosofia de la ciencia, también se involucran otras disciplinas como sociologia, historia, y

psicologia, y ante esta complejidad, pareceria poco viable proponerla como una meta de
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aprendizaje, sin embargo, lo sustancial seria incluir la NOS para ayudar a los estudiantes a
comprender mejor como funciona la ciencia contemporanea, y no para formar especialistas en

filosofia de la ciencia.

Retomando la idea de que el propdsito de la NOS es ayudar a tener una mejor
comprension de lo que es la ciencia y considerando que la meta educativa es formar a personas
que tengan agencia sobre el mundo social, la vision de NOS que se toma en esta investigacion
como meta educativa es que los estudiantes logren una comprension sobre lo que es la actividad
cientifica y la forma en como produce conocimiento, reconociendo que la ciencia se ha

transformado histéricamente y que esta cargada de valores e intereses.

Ya que se ha descrito lo que es la NOS, ahora hay que mencionar por qué es imperioso
incluirlo como un objetivo de aprendizaje. Uno de los primeros motivos por los cuales es valioso
incluir la NOS es para facilitar en el futuro a las personas que puedan realizar reflexiones y
evaluaciones sobre cuestiones socio-cientificas* controvertidas que tengan interés social y
personal, asi como el desarrollar una capacidad para dilucidar informacion falsa
(Abd-El-Khalick, 2005). Asi mismo, la NOS puede fomentar que las personas valoren el
conocimiento cientifico como un elemento importante de la cultura contemporanea, y su vez
tener un criterio amplio para reconocer cuando la ciencia produce dafios en la sociedad y
ambiente (Acevedo Diaz, 2008). Finalmente, se dice que incluir la NOS facilita la comprension
de ciertos contenidos cientificos porque los alumnos podrian tener un acercamiento a la forma en

cémo se llego a desarrollar determinada categoria conceptual (Acevedo, Vazquez et al., 2005).

A partir de reconocer la NOS como un elemento importante dentro de la educacion cientifica
y de la complejidad que puede llegar a tener este término, los elementos que la presente
investigacion retoma como objetivos de aprendizaje para la alfabetizacién cientifica son los

siguientes:

4 Las cuestiones socio-cientificas se pueden definir como “dilemas o controversias sociales que
tienen en su base nociones cientificas” (Solbes, 2019, pag. 84).
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Reconocimiento de la ciencia como una actividad social: la ciencia como actividad tiene
reglas, normas, valores y conflictos, encaminada a intervenir y explicar el mundo, pero su
falibilidad ha sido limitada mas no eliminada.

La ciencia es tentativa: sujeta a cambios, ya que el conocimiento no esta probado, pero
simplemente no falsificado.

La ciencia tiene una base empirica: basado en y / o derivados de observaciones del
mundo natural, aunque estos estan cargados de teoria.

La ciencia se basa en la observacion y la inferencia: las observaciones se recogen a
través de la teoria. Las inferencias son interpretaciones de esas observaciones. Los puntos
de vista actuales de la ciencia y de los cientificos guian las observaciones y las
inferencias. Distintas perspectivas contribuyen a multiples interpretaciones validas de las
observaciones.

La ciencia incluye la imaginacion y creatividad: el conocimiento cientifico se genera
mediante la imaginacion humana y el razonamiento légico. Esta creacion se basa en
observaciones del mundo natural y en las inferencias que se hacen.

La ciencia forma parte de la sociedad y la cultura: la ciencia esta influida por diversos
elementos y &mbitos de la sociedad y la cultura donde se inserta y desarrolla. Los valores
de la cultura determinan hacia donde se dirige la ciencia, cémo lo hace, se interpreta, se
acepta y se utiliza. Asi mismo, la ciencia influye en la sociedad y en la cultura en la que

esta inserta.

Los seis puntos anteriores se retomaron de Abd-El-Khalick y Lederman (2000) porque

capturan de forma general el proposito educativo que tiene la NOS, que es fomentar en los

estudiantes la comprension de lo que es la ciencia y lo que implica.

Después de explicar lo que es la NOS y la importancia que tiene dentro de la educacion, debe

aclararse que la manera en como se fomenta su comprension en los alumnos no es un proceso que

suceda de forma automatica. En la literatura cientifica, se dice que la mejor forma de ensefar

cuestiones sobre la NOS es a través del involucramiento de los alumnos en actividades de

investigacion cientifica y de la revision de casos y material historico en donde la ciencia haya

desempefiado un papel importante. Independientemente del método o lo materiales utilizados, el

que los alumnos sean capaces de efectuar una reflexion sobre la misma ciencia no es algo que
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suceda de forma automaética y es importante que el docente haga explicito los elementos que se
quieran reflexionar sobre la propia ciencia, por tanto, la guia y ayuda docente es un aspecto clave

para la ensefianza de la NOS como parte de la alfabetizacion (Acevedo Diaz, 2008).

La NOS como parte de la alfabetizacion cientifica es una pieza imprescindible que dota de
elementos para desarrollar en los estudiantes un pensamiento critico y reflexivo sobre la actividad
cientifica y la forma en como puede usarse la ciencia para transformar el mundo y resolver las
problematicas ingentes que afectan a la sociedad contemporanea, sin embargo, la reflexion sobre
la propia ciencia no termina de asegurar que los jovenes se percaten del impacto que tiene la
ciencia, por ello, se vuelve necesario agregar un elemento mas al modelo de alfabetizacion
cientifica. Este elemento tiene que ver con la relacién y el impacto de la ciencia y tecnologia en la

sociedad y medio ambiente. En el siguiente apartado se extendera esta idea.

2.4 Relacion ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente

Ya se ha mencionado el proposito de la alfabetizacién cientifica es la formacion de los
estudiantes para la toma de decisiones en el ambito personal y social haciendo uso del
conocimiento cientifico. Son muchos los motivos que hay detras de la alfabetizacién cientifica y
estos tienen que ver con cuestiones socioecondmicas, culturales, de utilidad para la vida personal
y profesional. Cualquiera que sea la razon, lo que es importante considerar es que la ciencia esta
inmersa en los diferentes ambitos de actividad humana y es coherente pensar en preparar a las
personas para que puedan ser capaces de tomar decisiones y acciones en problemas relacionados
con la ciencia, en otras palabras, lo que se espera es que la gente sea capaz de tomar agencia
sobre el mundo que les rodea (Acevedo, Vazquez et al, 2005).

En parrafos anteriores se resaltd el papel que juega dentro de la ensefianza de la ciencia el
acercar a los alumnos las formas y los usos en como se produce el conocimiento cientifico y
tambien la reflexion sobre la propia naturaleza de la ciencia, sin embargo, una critica fuerte que
existe sobre educacion cientifica es que solo se centra en la parte méas procedimental y operativa,
dejando de lado reflexiones importantes como el papel que ocupa la ciencia actualmente en la
sociedad y el impacto que tiene. Autores como Acevedo y colaboradores (2003) sefialan que la
educacion en ciencia deberia permitir a los alumnos dar cuenta que la ciencia actualmente no

sirve Unicamente para conocer el mundo, también interviene en él y lo transforma. Lo
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recomendable es que la educacion a través de la ciencia considere por un lado el desarrollo de
habilidades de investigacion porque esto permite que los alumnos conozcan la actividad cientifica
y los dota de habilidades de pensamiento especializadas, y por otra parte retomar el analisis y la
reflexion de como la ciencia puede ayudar a mejorar el mundo social. EI hecho de que los
alumnos conozcan la forma en como se hace la ciencia no hace que en automaético reflexionen
sobre el impacto de los avances cientificos. En este sentido, se vuelve necesario que de forma
explicita se ponga como un objetivo de aprendizaje dentro de la educacion cientifica un elemento
que dirija el pensamiento y el analisis critico de los alumnos a pensar en los alcances de la

actividad cientifica.

Para asegurar que la educacion cientifica realmente promueva no solo las capacidades de
investigacion cientifica, sino también una reflexién y vision critica sobre la ciencia, se ha
agregado la pieza ciencia-tecnologia-sociedad y medio ambiente (CTSA) como elemento de la
alfabetizacion cientifica.

La vision CTSA es un paradigma dentro de la ensefianza de las ciencias que surgio en la
década de los setenta del siglo XX como una propuesta educativa que tenia como objetivo acercar
la ciencia dentro de la escuela con una perspectiva que permitiese a los alumnos vislumbrar su
impacto en la sociedad. Aikenhed (2005) menciona gque los cambios sociales hicieron cuestionar
a los investigadores educativos lo que se debia ensefiar sobre ciencia, y el punto al que se llego
fue que la educacion cientifica debia permitir a la gente participar en las diferentes controversias
sociales que involucra la ciencia en un mundo contemporaneo. Por tanto, la educacion cientifica
tenia que ser mucho mas holistica y no enfocarse unicamente en hechos aislados, al respecto, la
vision CTSA pretenden acercar problemas reales en donde la ciencia este involucrada. La visién
CTSA se ha transformado a lo largo del tiempo y diversos autores la consideran como parte de la
alfabetizacion cientifica (Holbrook y Rannikmae, 2009; Acevedo Diaz, Vazquez Alonso y
Manassero Mas, 2003.).

La presente investigacion también considera la CTSA como parte de la alfabetizacion y la
definicion que se utilizard se retoma de Pedretti y Bellomo (2013, pag. 417), que entiende la
CTSA como: “el desarrollo de una comprension de las complejas interacciones entre la ciencia,
la tecnologia, la sociedad y el medio ambiente. Esta definicidn incluye la capacidad de negociar

cuidadosamente cuestiones sociocientificas (como la investigacion con células madre, la gestion
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de desechos, los organismos genéticamente modificados), contribuir a la discusion sobre estos
temas y preparar para la participacion®’. La definicion de CTSA de Pedretti y Bellomo implica
reconocer que la ciencia esta puesta en un contexto cultural social diverso y amplio y tiene rasgos
como la sostenibilidad, la toma de decisiones, los valores que subyacen a la ciencia, la
responsabilidad social, y la accién de las personas. Los rasgos que identifican a la CTSA
implican que para su ensefianza se vuelve necesario usar actividades con temas sociocientificos
como punto de partida, de esta manera se asegura que pueda dimensionarse toda la complejidad
de la CTSA. De todo lo que implica la CTSA, en la presente investigacion se retoman dos

objetivos de aprendizajes que son:

1. Adopcion de una postura critica, respetuosa y tolerante: la capacidad de discernir los
procedimientos utilizados para obtener conjuntos de datos y juzgar si se encuentran
justificados. Debe ser capaz de obtener informacion sobre temas cientificos a partir del
empleo de distintas fuentes y seleccionar aquella que posea los elementos necesarios para
llegar a la argumentacion cientifica.

2. Vincular los conocimientos cientificos con la tecnologia, sociedad y medio ambiente:
conocer y valorar las interacciones de la ciencia y la tecnologia con la sociedad y el medio
ambiente, con atencion particular a los problemas a los que se enfrenta hoy la humanidad
y la necesidad de busqueda y aplicacion de soluciones, sujetas a los principios de
operativos de sostenibilidad, especialmente el principio de precaucion, para avanzar hacia
un futuro sostenible (Alba, Elola y Luffiego, 2008).

En sintesis, al incluir la CTSA en el modelo de alfabetizacién cientifica, o que se busca es
que las personas que aprendan sobre ciencia sean capaces de dimensionar los puentes que hay
entra la ciencia y el mundo social, desarrollar una vision critica sobre la ciencia y cuestionar los
valores que hay detras, y que, en consecuencia, puedan participar en decisiones importantes que

involucren el conocimiento cientifico (Torres Merchan, 2013).

Para finalizar este capitulo que tuvo como objeto aclarar la definicion de alfabetizacion
cientifica y situarla como objetivo de aprendizaje para la formacion de alumnos de bachillerato,

5 El texto original inglés dice: “Developing an understanding of the complex interactions among science, technology,
society, and environment. This definition includes the ability to thoughtfully negotiate socioscientific issues (such as
stem cell research, waste management, genetically modified organisms), contribute to discussion about these topics,
and prepare for active participation ”. La traduccién es propia.
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no queda mas que recalcar la relevancia que tiene el término y los motivos por los cuales se eligio
En primera instancia, la vision de alfabetizacion cientifica es compleja porque por una parte
considera las habilidad de investigacion y de pensamiento cientifico que son necesarias porque
fungen como herramientas que pueden servir a las personas para pensar e interpretar el mundo
social y natural, pero por otra parte, la alfabetizacion cientifica también considera los elementos
de NOS y CTSA, lo cual enriquece la concepcion y le da un sentido muy particular, que es la
formacion para la vida y como la ciencia puede ser Gtil a las personas. Dentro del término de
alfabetizacion cientifica, la ciencia no adquiere un estatus de conocimiento superior o valido, por
el contrario, se pone en entredicho lo que es la actividad cientifica y se valoran los aspectos
negativos y positivos que hay detras, entonces, la idea es que la gente también dé cuenta de estas
caracteristicas y sobre todo, puedan apropiarse de ciertos atributos de la ciencia para que les
ayude a transformar el mundo social en cual estamos insertos. Por Gltimo, cabe resaltar que usar
la vision de alfabetizacion cientifica es algo que se esta usando con mucha fuerza en diferentes
sistemas educativos del todo mundo, lo cual da indicios de lo importante que es, sin embargo,
cada propuesta de alfabetizacidn tiene sus propias connotaciones especiales y las multiples
interpretaciones que tiene este término se deben al contexto social y cultural de cada pais. Lo que
hay que aclarar es que si se usa el termino de alfabetizacion, no debe tomarse de forma literal
como de algin curriculum educativo, el termino hay que adaptarlo a la situacién educativa
particular en donde se vaya usar, por este motivo, este capitulo retoma diferentes ideas de
diversos autores para hacerlo pertinente y viable dentro del contexto en donde se usé (en el
capitulo 5 se explica la forma en como el término de alfabetizacién cientifica se usé como

objetivo de aprendizaje para la asignatura de biologia en la  ENP).
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CAPITULO 3. ENTORNOS VIRTUALES DE ENSENANZA PARA EL APRENDIZAJE
DE LA BIOLOGIA

La intencion que tiene el presente capitulo es hablar acerca de lo que son los Entornos Virtuales
de Ensefianza y Aprendizaje (EVEA) y la perspectiva tedrica a partir de la cual se concibe el
disefio de los EVEA. Antes de iniciar la explicacion sobre los entornos virtuales, me detendré a
explicar de manera breve lo que son los entornos de ensefianza y posteriormente afiadir el tema

de la virtualidad.

Un entorno de ensefianza se entiende como un espacio en movimiento con interacciones entre
diferentes sujetos en el cual se dan condiciones favorables para el desarrollo de diversos
aprendizajes. Los entornos de ensefianza deben considerarse no solo como un medio fisico, sino
como un proceso sistematico, integrado, flexible y abierto porque dentro de este medio se
instauran dindmicas que constituyen los procesos educativos y que involucran las experiencias de
cada uno de los participantes (Castro, 2019). Si pensamos los entornos de ensefianza dentro de la
escuela, los sujetos que se ven involucrados son los maestros y estudiantes; entre estos actores se
dan diferentes tipos de interacciones y se da por entendido que los estudiantes son las personas
que van a aprender algo y que el maestro es quién crea las condiciones dentro del aula para
ensefiar y que el alumno aprenda. Respecto al tipo de condiciones que puede crear el docente
dentro del aula, son muchas las opciones, es decir, el maestro esté en la posibilidad de gestionar y
dirigir diferentes tipos de actividades en las cuéles los alumnos se vean involucrados, por esto el
entorno de ensefianza es considerado un ambiente flexible. En cuanto al caracter de sistematico
de los entornos de ensefianza, podemos entenderlo en el sentido de que existen intenciones
educativas que persigue el maestro hacia sus alumnos y, por tanto, las actividades que decida
gestionar deben perseguir dichas intenciones educativas. En sintesis, los entornos de ensefianza
son los espacios dindmicos que se construyen para formar a las personas a través de la puesta en
marcha de actividades con un propdsito especifico y en las cuales existen interacciones con
diversos sujetos que traen consigo experiencias y vivencias que contribuyen al desarrollo de

aprendizajes para todas las personas involucradas.

Cuando se habla de en un entorno de ensefianza por lo general se piensa en un espacio

fisico concreto como lo puede ser un salon de clases, pero con el desarrollo de la tecnologia,
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ahora estos entornos podemos pensarlos como espacios dentro de la virtualidad. En el desarrollo
del siguiente apartado se abordara el tema de los entornos de ensefianza desde la virtualidad.

3.1 Entornos de ensefanza virtuales

El momento histdrico-social actual que vivimos se ha visto influenciado por el desarrollo
cientifico y por el uso generalizado de las tecnologias de la informacion y la comunicacion, a tal
grado que no existen actividades humanas que no estén envueltas de estos avances
tecnocientificos. Particularmente, podemos ver los efectos de la tecnologia en el mundo laboral y

educativo, lo cual ha cambiado la forma en como nos relacionamos y trabajamos.

En el espacio educativo, la introduccion de la tecnologia ha suscitado cambios en la forma
de ensefianza, pues muchas de las actividades que se realizaban en un aula fisica, ahora es posible
efectuarse desde la virtualidad. Esto significa que tanto maestros como estudiantes pueden
relacionarse en un entorno digital en el cudl no comparten un espacio fisico, pero si las
actividades de trabajo. Otro cambio suscitado con la tecnologia es lo relacionado a las barreras de
tiempo, pues en el espacio digital no necesariamente tienen que coincidir maestros y alumnos,
Osea que puede darse una comunicaciéon asincrénica gracias a los recursos digitales como
plataformas en linea o el correo electronico. Estos cambios motivados por la tecnologia
transforman la manera en como los maestros ensefian y en definitiva como los alumnos aprenden,
y esto produce innovaciones en los procesos educativos. De cara a la aparicion de las tecnologias,
los entornos de ensefianza como tradicionalmente los conociamos ahora los nombramos Entornos
Virtuales de Ensefianza y Aprendizaje (EVEA) (Soletic, 2021).

Los EVEA son espacios educativos dinamicos alojados en la web y que se encuentran
conformadas por herramientas informaticas que posibilitan la interaccion entre maestros y
alumnos, el acceso a recursos escritos y audiovisuales que proporcionan informacion y el acceso
a plataformas interactivas que sirven como apoyo al docente para gestionar diferentes tipos de
actividades con sus alumnos ademas de servir como soporte para entablar comunicacién
(Bossolasco, 2013; Zambrano y Garcia, 2020).
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El hecho de que los EVEA se caractericen por ser espacios electronicos que estan
hospedados en la red y que dentro de estos espacios no siempre se produzcan los intercambios
cara a cara entre docentes y alumnos, no significa que no puedan construirse espacios dinamicos
que movilicen aprendizajes que vayan mas alld de la memorizacion de informacién, por el
contrario, estas caracteristicas de los EVEA si se piensan y construyen de manera adecuada, si
promueven condiciones que posibilitan procesos de ensefianza y aprendizaje mas significativos.
En este sentido es importante que un EVEA considere la comunicacién y la cooperacion entre
estudiantes y profesores, que la figura del maestro este siempre presente porque es la persona que
guia y da las indicaciones para ejecutar determinadas actividades y la seleccion adecuada de
recursos escritos y audiovisuales que ayuden a los estudiantes a resolver el problema o la

actividad que el docente les haya indicado.

El uso de los recursos digitales permite crear diferentes formas de EVEAS, y si bien en cierto
que esta es su principal caracteristica para crear un espacio dindmico, existen diversos tipos de
entornos virtuales. A continuacion, describiré tres tipos de entornos virtuales y al final

mencionare cual es el entorno virtual que se retoma para la presente investigacion.

El primer tipo de entorno virtual que describiré son los MOOC (Massive Online Open
Courses por sus siglas en inglés). Los MOOC son cursos en linea abiertos y masivos que tiene
como propasito expandir la oferta educativa al publico en general, ofreciendo cursos de diversos
temas como historia, matematicas, inglés, solo por mencionar algunos ejemplos. Algunos MOOC
son gratuitos y ofrecen una constancia de participacion en la que la mayoria de las veces no tiene
valor curricular, pero existen otras que son de pago y es posible obtener un certificado con
validez oficial. Entre las cualidades que tienen los MOOC es que los participantes no requieren
de un perfil determinado para participar, por tanto, la edad y las caracteristicas profesionales son
muy heterogéneas (Garcia Pefialvo, Fidalgo Blanco y Seis Echaluce, 2020). La masificacion
quizas es la caracteristica mas importante, ya que dentro de una plataforma que ofrezca cursos
MOOC pueden participar entre 2,000 y 1, 000,000 participantes, por tanto, tienen un amplio
alcance (México X, 2021).

Respecto a las plataformas que se utilizan para impartirlos, se caracterizan por disponer de
diversos recursos didacticos entre los que destacan los audiovisuales, cuentan con canales de

comunicacion y cooperacion entre los alumnos como los foros, y ademas tienen pruebas para la
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evaluacion de los participantes, y es en este punto donde hay que recalcar que dentro de los
MOOC, los participantes son quienes gestionan las actividades que realizan y los tiempos de
trabajo, es decir, dentro de una plataforma MOOC estan a disposicion todos los recursos y
actividades, y es la persona quien decide el momento en el cudl llevar a cabo el trabajo en la
plataforma. Aqui, la figura del docente no esté presente, y la Unica interaccion que existe se da en
forma asincrdnica con otros participantes del curso por medio de los foros. Es indudable que los
MOOC tienen un gran éxito en cuanto a personas que se inscriben en los mismos, nimero de
universidades implicadas, nUmero y crecimiento de cursos, y surgimiento de nuevas propuestas,
pero los MOOC enfrentan una gran problematica que es la tasa de abandono (Garcia Pefialvo,
Fidalgo Blanco y Sein Echaluce, 2017). Segun datos de México X el nUmero de personas que
finaliza un MOOC es del 30% de las personas que se matriculan (México X, 2021). Desde el
punto de vista académico cualquier curso que tenga un gran abandono y con baja tasa de

superacion es considerado un fracaso (Garcia Pefialvo, Fidalgo Blanco y Sein Echaluce, 2017).

El segundo tipo de entorno virtual del que hablaré es sobre el modelo hibrido o también
conocido como b-learning (blended learning). ElI modelo hibrido hace referencia a la
convergencia de la modalidad presencial con la modalidad a distancia, con la intencién de
generar una propuesta de aprendizaje integrador, porque combina las caracteristicas de la
escolarizacion tradicional con las ventajas del aprendizaje en linea (CUAED, 2020). En el
modelo hibrido las herramientas tecnoldgicas son los medios que posibilitan a los maestros a
realizar sesiones presenciales y virtuales a través de una plataforma. Se identifica por establecer
espacios de interaccién de manera presencial y a distancia y por establecer tiempos de interaccion
sincronica y asincrénica. Dentro del modelo hibrido, cuando el estudiante y el profesor
comparten el espacio virtual en un mismo tiempo, estamos hablando de interaccion sincronica,
mientras que cuando la interaccion de estudiante y profesor no se da en tiempo real es una
interaccion asincronica. A diferencia de los MOOCS, en el modelo hibrido la figura del profesor
es importante porque es quien gestiona las actividades de ensefianza, sin embargo, requiere de la
presencialidad para el establecimiento de interacciones cara a cara (Xiconténcatl-Ramirez et al.,
2015).

Tanto los MOOCS como el modelo hibrido se identifican por el uso de recursos digitales y

plataformas para entablar relacion entre los participantes y gestionar actividades, pero estas dos
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modalidades aun descansan en el uso de los medios digitales para llevar a cabo los procesos de
ensefianza y aprendizaje, 0 puesto en otros términos, lo que tiene mayor peso son las
herramientas electrénicas y autores como Bossolasco mencionan que el éxito de los recursos
digitales en la educacion debe descansar mas en la concepcion pedagdgica que solo en las
herramientas (2013). Los instrumentos digitales no deberian constituir el centro de los procesos
educativos, son solo un recurso, una herramienta mas que junto con otros elementos constituyan

un entorno, un lugar donde se establecen relaciones entre personas con un objetivo educativo.

Para hacer frente a los inconvenientes que presentan tanto los MOOCS como los entornos
hibridos, en este trabajo de investigacion se propone una alternativa a los entornos de ensefianza
virtuales tradicionales en la cual se supere la falta de interaccidn entre maestros y alumnos y que
considere la realizacion de actividades que resulten significativas para los alumnos, por tanto, un
EVEA que descanse mas en una concepcion pedagdgica que en el uso de las herramientas
tecnoldgicas.

La alternativa que se propone como entorno de ensefianza virtual se ha denominado
Entorno de Ensefianza Coordinado, el cual implica una relacion dindmica entre los espacios
sincrénicos y asincronicos, que permitan aprovechar las cualidades del ambiente virtual para
construir las condiciones simbolicas bajo las cuales se den los procesos educativos de ensefianza

que promuevan la construccién y el desarrollo de capacidades de pensamiento especializadas.

En un Entorno de Ensefianza Virtual Coordinado, las interacciones entre docente y
alumnos se dan en linea tanto de forma sincrénica como asincronica gracias al uso de
herramientas como Zoom y Classroom. En los momentos en los que hay sesiones sincronicas,
existe la posibilidad de interactuar entre pares gracias al soporte técnico que ofrece las
herramientas en linea, por tanto, no se descuidan los intercambios sociales que “naturalmente” se
darian en un entorno fisico concreto como el saldon de clases. Los recursos electronicos tanto
escritos como audiovisuales sirven para un proposito, es decir, se usan con una intencién y en
dichos recursos no descansa el proceso de ensefianza y aprendizaje. En cuanto al espacio
asincronico, este se puede efectuar a través plataformas LMS® y la intencion que tiene es

coordinar las actividades de ensefianza-aprendizaje que se efectlian en el espacio sincrénico, o,

& Una plataforma LMS es una herramienta de ensefianza a distancia que permite crear un aula virtual para impartir
clase usando Internet. Es decir, es un programa o software al que maestros y alumnos pueden ingresar desde
cualquier parte para realizar actividades de ensefianza (Salinas 2011).
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dicho en otras palabras, dar continuidad al trabajo que se realiza en el espacio sincrénico. Es en
este punto donde cabe resaltar que un Entorno de Ensefianza Virtual Coordinado, reconoce que
los procesos de ensefianza y aprendizaje tiene lugar en la comunidad, en las relaciones sociales y
en los procesos comunicativos intensos y diversos, por tanto, antes de siquiera pensar en el uso de
las herramientas, es imperioso considerar primero la actividad social que va a servir como medio
0 condicion para que maestro y alumnos interactien y se den los procesos de ensefianza y
aprendizaje. Una vez que se tenga concebida la actividad en la cual se van a desenvolver
maestros y alumnos, ahora si es posible pensar en las herramientas virtuales, es asi como la
tecnologia sirve para el proceso de ensefianza en vez de que la tecnologia constituya en si misma

la ensefianza.

Ya que he situado la manera en que se piensa lo que es un Entorno de Ensefianza Virtual,
en el siguiente apartado se explicara la concepcion tedrica que se retoma para el disefio de

entornos virtuales.

3.2 Perspectiva sociocultural para el disefio de entornos virtuales de ensefianza

Como se menciond en el apartado anterior, un EVEA es un espacio dindamico que ofrece la
posibilidad de construir las condiciones para desarrollar procesos de ensefianza y aprendizaje en
el cual se encuentren maestro y alumnos para compartir saberes y experiencias que resulten

formativas.

Gracias a las herramientas que se encuentran disponibles en la red, los EVEA pueden
disefiarse y aprovecharse de diferentes maneras, pero debe considerarse que la forma en cémo se
saque provecho a estos espacios alojados en la web estard en funcion de los supuestos tedricos
gue haya detras de su disefio, pues como ya he puntualizado antes, los EVEA no deben descansar
en el uso de la tecnologia en si misma, sino en una teoria que guie en el disefio y uso de estos
espacios electronicos, por tanto, el uso de la teoria es lo que permite aprovechar de mejor forma
los EVEAS. En este trabajo de investigacion, se retoma la perspectiva sociocultural como
herramienta que guia en el uso y disefio de EVEAS. Los motivos de esta decisidn se desarrollaran

a continuacion.
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La vision sociocultural da elementos que permiten concebir los EVEA como espacios
complejos en los procesos de ensefianza, porque permite potenciar el uso de las herramientas
virtuales. El primer elemento por resaltar es el relacionado al papel que tiene el docente. En un
EVEA coordinado, el docente es la figura encargada de gestionar las actividades y de brindar
ayudas a los alumnos, ya sea en un espacio sincrénico o asincronico. Concebido desde la vision
sociocultural, el docente es la figura del experto que conoce la actividad que se pretende realizar,
es el encargado de guiar en la actividad, de compartir un vocabulario y conceptos particulares, de
explicar las reglas y de asegurarse que se den interacciones entre pares. En pocas palabras, es el
encargado de que el alumno se familiarice con una actividad y de la forma de hacer las cosas de
manera particular. Entonces, el papel que juega el docente es primordial porque de las
interacciones que establezca con sus alumnos, se daran los aprendizajes (Castro Avila, 2019;
Mercer, 2001).

Desde la vision sociocultural y pensando en un EVEA, el maestro es una pieza central que
tiene multiples posibilidades de accion porque puede decidir como gestionar el ambiente virtual
al tomar decisiones sobre la actividad que piensa realizar con sus alumnos ya sea que se
encuentre en una sesion sincrénica o asincronica, brinda recursos que pueden ser Utiles para sus
alumnos y puede propiciar interacciones entre estudiantes. Puesto en otros términos, el maestro
estd dentro del entorno virtual y él puede tomar la decision sobre el como y el cuando realizar
actividades que propicien proceso de ensefianza y aprendizaje, por tanto, el caracter “impersonal”
que en ocasiones presentan algunos entornos virtuales se puede resolver cuando existe el soporte
del maestro, pues el proceso de aprendizaje no descansa en la herramienta tecnoldgica, sino en la
interaccidn entre maestro y estudiantes alrededor de actividades que sean significativas (Rogoff,
1997).

La visién sociocultural permite pensar el papel del maestro desde la virtualidad en
términos que van mas alla que la persona que brinda de recursos a sus educandos, sino que disefia
y coordina actividades y ademas acompafia en todo momento, pero el potencial que brinda lo
virtual es que el maestro puede acceder a mas recursos que considere necesarios y ademas su
influencia sobre sus alumnos no solo se encuentra en los momentos de trabajo sincronico
(proximal), sino que puede extenderse al plano asincrénico (distal) y en cualquier de estos dos

momentos, el docente tiene el poder de decidir qué es lo cree conveniente realizar.
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Ya que hemos situado el papel del maestro, el segundo elemento de los EVEAS que
puede interpretarse desde la vision sociocultural es el espacio sincrénico y asincronico. Ya se
habia comentado que en el espacio sincronico se puede usar para interactuar en tiempo real con
los alumnos a través de aplicaciones como ZOOM y que en el espacio asincronico el maestro
puede mantener comunicacion y dar continuidad al trabajo que se haya realizado en el espacio
sincrénico, de tal manera que tanto lo sincrono como asincrono se encuentra coordinado. Es asi,
que desde lo sociocultural el espacio coordinado se puede aprovechar para realizar actividades en
las cuales se den los procesos de ensefianza y aprendizaje. En la vision sociocultural, la nocion de
Actividad se refiere a actividades especificas reales y particulares en contraste con la actividad
humana general. La Actividad, socialmente construida, tiene un propdsito particular con un fin
ultimo que se convierte en el motivo del individuo que la realiza, cuenta con una estructura
propia que permite se encadenen una serie de acciones que tiene un sentido particular. Dicha
Actividad especifica del ser humano ha sido construida por el mismo y cuenta con una légica
interna particular, la cual siempre descansa en un sistema simbdlico (Wertsch, 1988); por otra
parte, la Actividad definira también el grupo de individuos que ha de participar en ella, asi como
la division de responsabilidades en un grupo social para aumentar la eficacia en su realizacién
(Daniels, 2003;2008). Aparte, es importante aclarar que la estructura de la Actividad no se
determina por el contexto fisico natural en que se desenvuelven los seres humanos, sino mas bien
es una interpretacion o creacion sociocultural impuesta por los individuos que participan en dicho
contexto. Dicha interpretacion es la que se construye en el individuo al momento de participar en
una actividad particular, brindando el motivo que da a sus acciones. Por ejemplo, si pensamos en
la actividad cientifica esta descansa en una serie de protocolos y requiere se utilicen los conceptos
cientificos para poder concretar la meta planteada, asimismo, esta se ejecuta alrededor de una

comunidad cientifica en donde cada cientifico funge un determinado papel dentro de la actividad.

Pensando en una actividad societal a través del espacio virtual coordinado, podemos
poner como ejemplo la realizacion de un articulo de divulgacién cientifica acerca de la
importancia que tiene la vacunacion. Es claro que la meta de la actividad es que los alumnos
entreguen dicho articulo de divulgacion, y para que concreten esta meta es necesario que se
organicen y trabajen de manera colaborativa, busquen informacion para que realicen argumentos
justificados sobre el porque es relevante vacunarse y finalmente socialicen con todo el grupo el

trabajo que realizaron. Para el cumplimiento de la meta, en primera instancia el maestro tiene
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que organizar al grupo y otorgar apoyos escritos y audiovisuales que ayuden a los alumnos a
comprender el tema de la vacunacion y estos apoyos los puede otorgar en las sesiones sincrénicas
y en el espacio asincronico; también es relevante que los alumnos puedan trabajar en equipo para
organizarse y el trabajo en equipo es posible en los espacios de encuentro sincronico en donde se
puede dar el didlogo y la interaccién entre pares (entre los alumnos) para poder cumplir la meta.
A través de la realizacion de un articulo cientifico, los alumnos tendran que poner en juego
diferentes capacidades de la alfabetizacion cientifica, porque tendran que pensar sobre los
alcances y limitaciones de la ciencia, la forma en como funciona la ciencia y el impacto que tiene
sobre la sociedad y el medio ambiente. En sintesis, la idea principal es que a traves de los
EVEAS coordinados se pueden recrear actividades socialmente significativas en las cuales se den
procesos de interaccion entre docente y alumnos; es a través de la realizacion de dicha actividad
en donde el maestro coordina y organiza a su grupo, otorga apoyos Yy explica aspectos
importantes y guia en el proceso de elaboracion de la actividad a sus alumnos; por su parte los
alumnos al involucrarse en una actividad societal desarrollan aprendizajes que vayan mas alla de
la memorizacion de conceptos, sino en el desarrollo de capacidades o formas de pensar

complejas.

En sintesis, el espacio virtual coordinado ofrece la oportunidad de instaurar y ejecutar
actividades societales en las cuales los alumnos puedan participar de forma activa y el docente
guie en la ejecucién de dicha actividad, por tanto, el espacio coordinado no sirve simplemente
para que los alumnos practiquen habilidades centradas en el contenido, sino que pueden crearse
espacios que recreen tareas del mundo real en las cuales los alumnos pueden reflexionar,
investigar y verse involucrados en temas de relevancia social. Por tanto, un entorno coordinado
desde la vision sociocultural no simplifica a contenidos, por el contrario, se ve enriquecido al
crear condiciones auténticas en las cuales el alumno se vea retado a actuar en problemas

complejos y realistas.

El tercer aspecto de los entornos coordinados que puede ser interpretado desde lo
sociocultural es lo referido al trabajo colaborativo o la interaccion entre pares. En el entorno
coordinado en el espacio sincronico es posible que los estudiantes trabajen en equipo para
compartir experiencias y conocimientos sobre algin tema o problematica particular, y en el

espacio asincronico, la interaccion entre pares puede llevarse a cabo en foros o en chats a través
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de las plataformas LMS. Situandonos en el enfoque sociocultural, la interaccion entre pares
resulta fundamental porque cada individuo aporta saberes y reflexiones que ayuden a resolver la
meta de la actividad que el docente esté planteando, es decir, el que los alumnos colaboren y
trabajen en equipo tiene un sentido muy particular, porque cada integrante comparte la misma
meta, por tanto, las interacciones no se dan en el vacio, sino que tiene un propdsito muy concreto.
Si retomamos el ejemplo anterior que se planteaba el caso de un grupo de alumnos que tiene
como meta la elaboracion de un articulo de divulgacion cientifica, el que los alumnos se retnan a
discutir y dialogar es para resolver la tarea que el maestro les estd demandando (Mercer, 2001).
Es asi, que gracias a que todos los participantes de la actividad comparten la misma meta, pueden
pensar juntos y encaminar sus esfuerzos a un objetivo. Entonces, las interacciones mas
estructuradas y encaminadas a una meta perfectamente pueden ejecutarse en los espacios
virtuales sincrénicos utilizando aplicaciones como Zoom o Google meet. Recapitulando, la idea
es que un entorno virtual coordinado puede verse fortalecido si se propician tiempos para la
interaccion entre pares, porque de esta interaccion cada individuo contribuye con conocimientos
y experiencias previas que permiten la resolucion de una problematica, pero se reconoce que las
interacciones entre iguales son posibles de ejecutar cuando el docente, quien es el que dirige la
actividad, promueve el dialogo y dispone del grupo de tal forma que los estudiantes puedan

relacionarse unos con otros.

Finalmente, el cuarto elemento de los entornos coordinados que puede reinterpretarse desde
lo sociocultural es el relacionado al uso de maltiples recursos audiovisuales y escritos. El acceso
a maltiples fuentes de informacion ya sea de forma escrita o en formato de audio o video, es
quizas una de las caracteristicas mas fuertes que tiene un entorno virtual coordinado. El uso de
diversos recursos es Util para los alumnos porque permite tener informaciéon a la mano que
puedan usar para llegar a la meta de la actividad que estén realizando; ademas, dentro de la red se
pueden seleccionar recursos que ofrezcan explicaciones sobre temas en particular, y esta
seleccidn la puede hacer tanto el maestro como los propios alumnos; finalmente, la ventaja de los
entornos virtuales es que el acceder a informacién se da de una forma dinamica y rapida y si el
maestro se encontrara en una sesion sincronica con sus alumnos, en tiempo real puede buscar
informacidn que considere oportuna, por eso de manera metaforica es que podemos decir que el
uso de recursos estdn al alcance de un click. Si reinterpretamos el uso de los recursos

audiovisuales y escritos desde la visién sociocultural, podemos concebirlos como medios
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semidticos de representacion. Los medios semioticos de representacion son “un conjunto de
simbolos distintos, organizados y estructurados de acuerdo a ciertas reglas y principios que los
relacionan con un dominio especifico y en donde cada uno tiene su propia y tnica interpretacion”
(Johnson Laird, 1990, p.33). Para detallar la idea de medios semioticos, podemos pensar el
trabajo de un microbidlogo encargado de desarrollar vacunas para prevenir enfermedades, este
profesional es capaz de ejecutar su trabajo porque cuenta con el marco conceptual de la teoria
microbiana que le permite observar la existencia de organismos que no son visibles al ojo
humano, en este sentido, el uso de teorias y conceptos podemos concebirlo como los medios
semioticos que usa el microbidlogo para realizar su actividad. Por otro lado, el uso de
herramientas también puede ser concebido como medios semioticos de representacion porque
son las objetivaciones de los sistemas simbolicos, por ejemplo, el microscopio es una herramienta
que permite observar objetos demasiado pequefios no visibles al 0jo humano y su creacion se
debe al concepto de Fisica de refraccion y a la ley de Snell (Linares, 2010). De esta forma, las
herramientas son objetos que se han desarrollado a lo largo de la historia y facilitan la resolucion
de alguna tarea dentro de una Actividad, de tal forma que las herramientas son concreciones que
reflejan el uso de los sistemas simbolicos (Radford, 2014). Si retomamos el ejemplo del
microbiologo, este profesional realiza su labor gracias a la existencia de herramientas
especializadas producto del desarrollo cientifico, como los microscopios, pipetas, tubos de

ensayo, cajas de Petri, entre otras.

Dentro de un entorno virtual coordinado, si los alumnos tienen como meta la escritura de
un articulo de divulgacion cientifica sobre la importancia de las vacunas, tendran que usar el
conocimiento relacionado a la microbiologia para entender cuales son los microorganismos que
enferman el cuerpo humano, por otra parte, tendran que utilizar informacién sobre la manera en
cémo se fabrican vacunas y la manera en como se inoculan microorganismos; por tltimo el uso
de modelos e imagenes para los estudiantes seria Gtil para explicar y describir la estructura de los
virus y bacterias que infectan al cuerpo humano. Con el ejemplo que acabo de situar, lo que se
pretende ilustrar es que los medios semioticos son artefactos imprescindibles para la ejecucion de
una determinada actividad y que, dentro de un entorno virtual coordinado, el acceso a estos
medios semioticos es ilimitada. Es asi, que el uso de recursos virtuales pensados como
herramientas semidticas, debe servir para pensar y actuar en un contexto determinado ya que en

si misma el recurso con informacién no garantiza un aprendizaje en el alumno, y la l6gica que se

59



persigue desde la vision sociocultural entorno al uso de recursos es que deben usarse con sentido,
es decir, deben permitir al alumno a actuar dentro de una realidad social e histéricamente

construida.

Haciendo una recapitulacién de lo que se acaba de enunciar, un entorno virtual
coordinado puede concebirse y disefiarse tomando como posicionamiento la teoria sociocultural.
El usar lo sociocultural permite potenciar el uso de los entornos coordinados porque le otorgan un
sentido a las actividades que un maestro realice en linea con sus estudiantes, y dichas actividades
pueden estar encaminadas a formar capacidades de pensamiento y no solo enforcarse en el
conocimiento. Por otra parte, es importante recalcar que los aspectos que se ponen en juego desde
la vision sociocultural son: la mediacion semidtica de los diferentes campos disciplinares puestos
dentro de una actividad real; la mediacion del experto que en este caso, este papel lo desempefia
el maestro al ser quien conoce la actividad y ser el encargado de introducir a los estudiantes a
esta; la interaccion entre pares en donde la influencia de otros resulta fundamental para el
desarrollo de capacidades; el uso de herramientas y objetivaciones de los sistemas disciplinares
las cuales representan artefactos que ayudan a pensar dentro de una situacion real. Todos estos
elementos en su conjunto se relacionan y dan como resultado, procesos de ensefianza y
aprendizaje dentro de un entorno virtual coordinado. Dado los elementos anteriores, es que un
entorno virtual coordinado desde lo sociocultural puede adquirir el caracter de complejo, porque
el disefio del entorno representan una totalidad organizada en la cual los elementos no son
separables y por tanto no pueden ser estudiados de forma aislada (Garcia, 2006), es decir,
propiciar condiciones en las cuales se den los procesos de ensefianza y aprendizaje, es necesario
estudiar el contexto de forma holistica y definir el marco tedrico del cual se parte, que en este
caso son las premisas historico culturales vygotskyanas. Es asi, que el caracter de complejo esta
dado “por las interrelaciones entre los componentes, cuyas funciones dentro del sistema no son
independientes. El conjunto de sus relaciones constituye la estructura, que da al sistema la forma
de organizacion que la hace funcionar como una totalidad” (Garcia, 2011, p.74). Entonces, se
toma a la situacién de ensefianza y aprendizaje como un sistema, una totalidad en la cual cada
uno de sus componentes (mediacion semidtica, interaccion social, herramientas) se encuentran
unidos y cumplen una funcion especifica, de esta forma, cada elemento depende del otro. Por
tanto, podemos decir que existe una determinacién muta entre los componentes que se ponen en

juego dentro de los entornos virtuales de ensefianza (Garcia, 2006).

60



Es por los puntos expuestos en el parrafo anterior que el disefio de los entornos de
ensefianza representa una tarea ardua ya que se toman en cuentan todos los elementos descritos
antes y se busca que estos se fusionen y operen en determinacion mutua dentro de la actividad
real entonces, crear entornos complejos no implica poner en juego y de forma segmentada
herramientas de ayuda dentro de una situacion, los sistemas complejos, en este caso la situacion
real de ensefianza, para ser disefiada y posteriormente analizada deben de abordarse desde su
totalidad (Garcia, 2011).

3.3 Entornos virtuales para la ensefianza de la Biologia en Bachillerato

En el apartado anterior se mencion6 que los entornos virtuales coordinados de ensefianza pueden
disefiarse usando como marco de referencia la vision sociocultural, esto con el fin de aprovechar
y potenciar el uso de los recursos digitales, asi como favorecer los procesos de interaccion entre
alumnos y el maestro, con el proposito de promover aprendizajes que vayan mas alla de la
memorizacion de conceptos. En la educacidn cientifica, la alfabetizacion cientifica es el propdsito
que se persigue, por tanto, se espera que los alumnos que cursen la educacion obligatoria
desarrollen las capacidades de alfabetizacion. Los entornos coordinados virtuales de ensefianza
disefiados bajo la vision sociocultural ofrecen la oportunidad de que los alumnos desarrollen las
capacidades de alfabetizacion. La idea que hay detras de los entornos coordinados desde lo
sociocultural es que se disefien actividades auténticas dirigidas a una meta, en donde los alumnos
tienen que participar en dichas actividades y es a través de su participacion y de la guia y apoyos

del maestro en donde se desarrollaran las capacidades de alfabetizacion.

Si entramos en el terreno de la educacion cientifica a través de la virtualidad, existe basta
literatura en la cual se exponen ejemplos sobre el uso de la virtualidad para la ensefianza de la
Biologia. A continuacion, mencionaré algunas investigaciones para ilustrar la forma en como se
han creado diversos tipos de entornos virtuales para la ensefianza de la Biologia y al final,

expondreé los puntos débiles de dichas investigaciones visto de la perspectiva sociocultural.

Comenzaré por hablar de aquellas investigaciones que se caracterizan por la ausencia de una
figura docente que guie y apoyé en el proceso de ensefianza. El estudio realizado por Valero,
Noorozi, Biemans y Mulder (2019) investigé los efectos de un entorno de ensefianza en linea
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apoyado con ejemplos resueltos y comentarios de pares para la escritura de ensayos
argumentativos en estudiantes de licenciatura para el aprendizaje de conocimientos especificos de
biotecnologia. Valero y colaboradores brindaron diversos recursos como manuales de escritura y
lecturas de apoyo con el fin de que los alumnos involucrados en la investigacion contaran con
herramientas para escribir un ensayo. Todos los recursos fueron administrados a través de una
plataforma en linea. Por otra parte, la interaccion entre pares que existid se hizo a través de
comentarios a través de un foro que también se encontraba alojado en la plataforma. Los
resultados del estudio indican que los alumnos participantes lograron escribir buenos ensayos en
donde usaron diversos términos sobre biotecnologia, sin embargo, se dejan de lado aspectos
como el papel del docente y los aprendizajes alcanzados se enfocaron solamente en el dominio de

conocimientos cientificos.

El trabajo realizado por Broham y Oprandi (2006), tuvo como objetivo disefiar un curso de
ensefianza de la Biologia a traves de la plataforma de Moodle. Para dicho curso los
investigadores disefiaron materiales de apoyo como presentaciones de power point, documentos
escritos y pusieron a disposicién de los alumnos links a paginas web con informacion relevante,
conferencias en video y audios. El objetivo era que a través de la revision de estos materiales los
alumnos pudieran reforzar sus conocimientos sobre el tema de evolucion. Los resultados de esta
investigacion muestran que los alumnos tuvieron una mejor comprension sobre el tema de
evolucion, aunque no se mencionan nada acerca de la interaccion entre pares o la interaccion
docente, por tanto, el trabajo realizado por Broham y Oprandi descansa mas en el uso de la
tecnologia.

Respecto a las investigaciones que recrean situaciones mas cercanas a lo auténtico, el estudio
de Schedlbauer, Nadolny y Woolfrey (2016) describe el uso de un entorno virtual con el objetivo
de que alumnos de bachillerato desarrollen habilidades de investigacion como la observacién y
recopilacion de datos, analisis y toma de decisiones. A través de una simulacién tridimensional,
los estudiantes que participaron en este estudio se adentran a una selva tropical en la cual tenia
que fungir el papel de investigadores y explicar los diversos procesos biologicos que se dan en un
ecosistema como la selva. Si bien los resultados de esta investigacion fueron alentadores porque

se reporta que hubo un alto grado de motivacién y los alumnos involucrados comprendieron
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aspectos de la investigacion cientifica, la simulacién se trabajé de manera individual y no se

menciona nada sobre el papel del maestro que guie en el proceso de aprendizaje a los estudiantes.

Como ultimo ejemplo del uso de entornos virtuales para la ensefianza de la Biologia, el
estudio efectuado por de Koenders (2002) reporta el uso de un sitio web que albergaba imagenes
de diferentes microorganismos con el proposito de que alumnos de bachillerato entraran a dicho
sitio para que observaran, analizaran y clasificaran dichas imagenes para que comprendieran y
caracterizaran diferentes tipos de microorganismos. En esta investigacion, los alumnos podian
trabajar en linea de manera colaborativa, lo que permitio el intercambio de ideas y el apoyo entre
compafieros. Este estudio de Koenders reporta que hubo un cambio en las habilidades de los
alumnos para diferenciar y caracterizar organismos, sin embargo, tampoco se menciona nada

relacionado a la guia y apoyo docente.

Los ejemplos de investigaciones que en los parrafos anteriores se acaban de describir
resaltan el uso de recursos digitales y simulaciones para recrear entornos de ensefianza, y en
algunos casos se toman en cuenta elementos como la interaccion entre pares como elemento para
apoyar el proceso de aprendizaje entre los alumnos, sin embargo, ninguna de las investigaciones
citadas anteriormente pone como eje de aprendizaje la alfabetizacion cientifica, por el contrario,
se centran en desarrollar habilidades enfocadas en el método cientifico o Unicamente en la

comprension de conocimientos.

Ademas, ninguna de las investigaciones enunciadas con anterioridad recrea de manera
holista todos los elementos que se ven involucrados en una situacion de ensefianza, como el papel
y la importancia del maestro, el apoyo e interaccién entre pares y el uso de recursos enfocado a
pensar una situacion de la vida real, pero lo que es evidente es que en todas las experiencias

reportadas utilizan de manera amplia los recursos virtuales.

En sintesis, en un entorno de ensefianza virtual deben tomarse de forma integral los
objetivos de aprendizaje que se busquen promover, asi como los aspectos que caracterizan una
situacion de aprendizaje, aparte de considerar el uso de una teoria que guie en el disefio de las

condiciones en donde se pondran en juego los procesos de ensefianza y aprendizaje.

63



3.3.1 Disefio de entornos coordinados para la alfabetizacion cientifica en Biologia

Reconociendo que en el contexto historico actual en el cual nos encontramos, la humanidad
enfrenta diversos problemas relacionados con la contaminacion, el deterioro ambiental y la
pobreza, la ensefianza de la Biologia toma relevancia porque puede funcionar como herramienta
para transformar la realidad y ofrecer soluciones a dichas problematicas. Aqui hay que aclarar
que ensefianza de la Biologia no debe centrarse unicamente en los contenidos de la disciplina,
sino que puede orientarse al desarrollo de capacidades de Alfabetizacion Cientifica, en donde los
alumnos pueden familiarizarse con las formas en cdmo se hace la ciencia, el impacto que tiene la
ciencia y tener una vision critica de la actividad cientifica. Entonces, la nocion de Alfabetizacion
Cientifica lo que intenta es desarrollar en las personas formar de pensar y de usar la ciencia para
cambiar la realidad, en este sentido, lo que se pretende es que, a través de la Biologia, los
estudiantes se apropien de las formas de hacer ciencia de tal forma que se convierta en un saber

util que les permita encarar la realidad en cual estan inmersos.

Por otra parte, la educacion cientifica tiene un papel central en el proyecto educativo de
nacion, particularmente en la EMS. La educacion media superior es fundamental en la formacion
de las personas porque debe de prepararlos para la vida y para los estudios superiores, sin
embargo, los datos estadisticos muestran que para un gran numero de jovenes este serd el Gltimo
nivel educativo que cursen, por tal motivo, es sustancial ofrecer condiciones favorables a los
jévenes para que desarrollen aprendizajes que puedan serles Utiles en su vida. Para lograr ofrecer
aprendizajes adecuados dentro del bachillerato, es necesario crear condiciones de ensefianza que
no estén centrados en la memorizacion de contenidos, sino que hay que ofrecer situaciones que

permitan a los estudiantes desarrollar capacidades, en este caso, capacidades de alfabetizacion.

Asumiendo que la ensefianza de la ciencia en el bachillerato es importante, el proyecto
Aleph5 tiene como anhelo crear condiciones de ensefianza que favorezcan el desarrollo de
capacidades de alfabetizacion dentro de la Escuela Nacional Preparatoria, y es dentro del
contexto del proyecto Aleph5 en donde se coloca la presente investigacion que tiene como
proposito favorecer la calidad educativa dentro de la ENP para asegurar la formacion de las y

los alumnos preparatorianos en el area de las ciencias bioldgicas y de la salud.
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El objetivo general que se plantea esta investigacion es es el disefio e implementacion de
entornos virtuales de ensefianza para el aprendizaje de la materia de Biologia IV dentro de la

ENP. Para lograr el objetivo general, los objetivos especificos que se plantean son:

2. Disefio e implementacion de secuencias didacticas para la ensefianza de la Biologia, a

través de un entorno virtual coordinado.

3. Disefio de materiales didacticos digitales para apoyar el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

4. Apoyo Yy trabajo colaborativo con una comunidad de docentes que trabajan dentro de la
ENP

Se resaltan las siguientes preguntas de investigacion:

1. ¢Como contribuyen los diferentes elementos del entorno virtual coordinado el desarrollo de
las capacidades de alfabetizacion cientifica?
2. ¢Qué elementos del entorno virtual coordinado obstaculizan el desarrollo de capacidades de

alfabetizacién?
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CAPITULO 4. PERSPECTIVA METODOLOGICA PARA EL DISENO DE ENTORNOS
VIRTUALES DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

El presente capitulo tiene la intencidén de presentar la perspectiva metodolégica que siguid esta
investigacion, asi como de las caracteristicas que identifican su disefio. Para iniciar, quiero
recordar que el objetivo que persigue el proyecto es el disefio de entornos de ensefianza para el

aprendizaje de la Biologia desde una perspectiva sociocultural.

Para lograr este objetivo, fue necesario dar cuenta del contexto y las personas que
estuvieron involucradas en la investigacion, por tanto, fue necesario utilizar una perspectiva
metodoldgica que capturara las diversas constantes que atraviesan el disefio de entornos de
ensefianza-aprendizaje, en este sentido se reconoce la complejidad que hay en los entornos
educativos. Es asi, que el marco metodoldgico que guio la investigacion fue la Investigacion
Basada en Disefio (IBD).

La IBD es una perspectiva metodoldgica sistematica y flexible dirigida a mejorar las
practicas educativas a través del andlisis iterativo, el disefio, el desarrollo y la implementacion de
disefios educativos’, que se basa en la colaboracion entre investigadores y profesionales en
entornos del mundo real y que puede llevar a principios y teoria de disefio sensibles al contexto,
por tanto, es importante recalcar que la IBD tiene que ser relevante para las practicas educativas
de la institucion, porque va dirigida a crear transformaciones que deriven en los aprendizajes de
los estudiantes (Reimann, 2011). A partir del uso de la IBD, de manera concreta el presente
proyecto de investigacion se enfocé del disefio de entornos de ensefianza para el aprendizaje de la

Biologia dentro de la Escuela Nacional Preparatoria (ENP).

Para el disefio del entorno se consideraron los elementos que caracterizan las
investigaciones basadas en disefio, que son: 1. contexto real de la institucion, 2. trabajo con
profesionales de la educacion y, 3. el seguimiento de un ciclo o proceso de desarrollo (Barab y
Squire, 2004).

" Para el caso de esta investigacion, el disefio educativo se refiere al Entorno de Ensefianza. Este Entorno de
Ensefianza se traduce en las secuencias didacticas elaboradas entre los investigadores y docentes de la Escuela
Nacional Preparatoria.
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Tomando como punto de partida las caracteristicas de la IBD, en los siguientes apartados
explicaré de qué forma cada uno de estos elementos contribuyd y guio para el disefio de entornos

para la ensefianza de la Biologia.

4.1 Disefo en contexto

Un aspecto fundamental que caracteriza la IBD es que el disefio de los entornos de ensefianza-
aprendizaje se realiza en contexto. Un desafio para los investigadores educativos es capturar la
complejidad y el desorden de un contexto real, por tanto, algo significativo para la IBD es
mostrar la relevancia que tiene un disefio educativo en el ambiente real de la intervencion, de esta
forma, las afirmaciones que emanan de este tipo de investigaciones son validas, o dicho en otras
palabras, como los disefios educativos que se planean se ponen a prueba en el contexto real, es
posible hacer mejoras y cambios y esto deriva en aportaciones educativas significativas porque

emanan de la préactica misma (Barab y Squire, 2004).

En el caso de la presente investigacion, el contexto en el cual se realizo el trabajo fue la
Escuela Nacional Preparatoria (ENP). La ENP es una de las principales instituciones de
educacion media superior en México y nace como un proyecto de educacion publica en 1867, el
cual busca desde sus origenes responder satisfactoriamente a los retos y demandas de la sociedad.
En el afio de 1910 cuando se discute el proyecto universitario del pais, la ENP queda subordinada
a la Universidad Nacional, lo cual le brindé el caracter propedéutico a sus planes y programas de

estudio, es decir, que la ENP debe preparar para los estudios universitarios (Monter, 2017).

Con el paso del tiempo y debido a la demanda educativa, la ENP sali6 del Barrio
Universitario y, paulatinamente, se abrieron nuevas sedes en diversas zonas de la Ciudad de
México. A manera de conmemoracion de sus maestros mas distinguidos, los nueve planteles
preparatorianos llevan sus nombres: plantel 1 Gabino Barreda; plantel 2 Erasmo Castellanos;
plantel 3 Justo Sierra; plantel 4 Vidal Castafieda y Néjera; plantel 5 José Vasconcelos; plantel 6
Antonio Caso; plantel 7 Ezequiel A. Chavez; plantel 8 Miguel E. Schulz; y plantel 9 Pedro de
Alba. Dentro de sus nueve planteles, actualmente asisten aproximadamente 48,000 alumnos y

2,400 profesores, lo cual otorga el caracter de masivo a la institucion (Dander Flores, 2018).
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El plan de estudios del afio de 1996 es el que rige actualmente a la ENP, el cual reemplaza
al plan de 1964 en donde, se hace una critica a los objetivos de aprendizaje basados en
conocimientos enciclopedistas, en cambio, el plan de 1996 apuesta por una formacion integral
que se ajuste con el desarrollo de las nuevas tecnologias y la globalizacion (UNAM, 1997). El
plan de estudios de la ENP esta compuesto por cuatro campos de conocimientos, cuya funcién es
articular las diferentes materias que se contemplan en la formacion de los estudiantes: Ciencias
naturales, Matematicas, Historico-Social y Lenguaje, Comunicacion y Cultura. Es importante
mencionar que cada campo se identifica una asignatura eje, que funge como guia para establecer
la coherencia y congruencia interna del campo, y definir contenidos antecedentes y consecuentes
para lograr la formacion en cada campo (UNAM, 1997).

Recientemente, la ENP ha realizado una actualizacion curricular en donde se han
replanteado algunos contenidos de sus programas de estudio y se apuesta por un aprendizaje
significativo a partir de analizar probleméticas en contextos reales en donde el estudiante ocupa
el papel central en el proceso educativo de aprendizaje, por tanto, los objetivos de aprendizaje

que se han replanteado ahora estan puestos mas en las habilidades (Valle Martinez, 2018).

Aparte, es sustancia mencionar que el contexto escolar de la ENP se vio modificado a
causa de la pandemia producida por el COVID-19, por tanto, las actividades de ensefianza-
aprendizaje se realizaron de manera virtual en los nueve planteles de la institucion. Los procesos
de enseflanza-aprendizaje se vieron soportados por plataformas como Moodle y Classroom para
el trabajo asincrono y por Zoom y Google Meet para el trabajo sincronico.

En sintesis, para la presente investigacion fue fundamental tomar en cuenta los rasgos que
identifican a la ENP como el curriculum (y en particular los programas de estudio de Biologia
IV), su caracter propedéutico y masivo, asi como el contexto histérico actual para el disefio de
entornos de ensefianza. Considerar las caracteristicas de la institucién posibilita la validacion de
la intervencion porque cumple el criterio de disefio dentro del contexto, de esta forma es posible
realizar afirmaciones validas sobre su funcionamiento ya que se consideran todos los posibles

obstaculos que se podrian enfrentar.

Es necesario aclarar que esta investigacion al considerar el contexto institucional no
pretende simplemente demaostrar el valor del curriculum o del plan de estudios, sino aportar datos

que permitan analizar y reflexionar sobre lo que implica la ensefianza y aprendizaje de la
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Biologia tomando como marco tedrico de referencia la perspectiva sociocultural y de la
Actividad. Puesto, en otros términos, al considerar el contexto real y las premisas teoricas que
guiaron en el disefio del entorno y que después se implementd y analizd, es posible extraer datos
que permitan la construccion de teoria que permita pensar sobre lo que conlleva ensefiar y
aprender Biologia. En este sentido, gran parte de la riqueza al ejecutar una investigacion dentro
del contexto es conocer como funciona un disefio educativo con toda la complejidad y el
desorden natural que hay en el mundo real, por tanto, ademas de comprender la manera en cOmo
funciond el disefio del entorno de ensefianza-aprendizaje, esta investigacion también pretende
ilustrar la relevancia de los hallazgos derivados del contexto de intervencion para otros contextos

educativos (Collins, Joseph y Bielaczyc, 2004).

Dentro de cualquier espacio educativo, existen diversos agentes con los cuales hay que
entablar una relacion para cumplir con los propoésitos educativos que se plantea una determinada
institucion. En el siguiente apartado se hablaré sobre el trabajo colaborativo que se realizé con los

docentes e investigadores educativos en la construccion de entornos de ensefianza-aprendizaje.

4.2 Dialogos co-generativos para el disefio de entornos virtuales de ensefianza-aprendizaje

Otra de las caracteristicas de la IBD y que le da fortaleza a la presente investigacion es el trabajo
que se realiza de manera colaborativa con los docentes que imparten clases dentro de la ENP.
Dentro del proyecto de investigacion, fue posible conformar un equipo de trabajo con nueve
profesores pertenecientes a los diferentes planteles de la ENP que imparten la asignatura de
Biologia IV; de los nueve profesores dos imparten clase en el plantel 2 de la ENP, dos profesores
dan clase en el plantel 3, una docente da clase en el plantel 4, dos dan clase en el plantel 5, un

docente da clase en el plantel 7 y una docente da clase en el plantel 8.

El trabajo colaborativo entre maestros e investigadores educativos permitié compartir
experiencias, analizar e investigar las mejores practicas pedagogicas que permitieran el disefio del
entorno de ensefianza para los aprendizajes de la Biologia, sin embargo, fue necesario efectuar

reuniones cada semana para organizar el trabajo y llegar a acuerdos en comun.

Debido a que docentes e investigadores educativos compartieron en todo momento

experiencias y conocimientos para la construccién del entorno de ensefianza para el aprendizaje
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de la Biologia, este proceso de construccion lo he denominado didlogos co-generativos. Los
didlogos co-generativos son aquellas discusiones estructuradas entre participantes en situaciones
educativas concretas encaminadas a la mejora de la practica educativa, y en el caso de esta
investigacion, los dialogos co-generativos que se desarrollaron fueron para disefiar el entorno de
ensefianza y para reflexionar y analizar qué aspectos o elementos debian mejorarse, todo ello con

el proposito de promover aprendizajes en los estudiantes preparatorianos (Roth y Tobin, 2004).

Durante los dialogos co-generativos, el grupo de maestros no fungié un papel de meros
informantes o agentes pasivos en el proceso de construccion, por el contrario, fueron parte
medular del trabajo de investigacion, es decir, de manera conjunta con el equipo de
investigadores educativos se co-disefid, co-implementd y co-redisefid el entorno de ensefianza.
Este enfoque de trabajo colaborativo para co-construir las experiencias de ensefianza pone en
relieve dos aspectos: el primero es el deseo de comprender la perspectiva de los demas®, y el
segundo es el compromiso por asegurar que se desarrollen los aprendizajes en donde la
responsabilidad de la ensefianza se comparte porque todos los agentes involucrados cooperaron
en la construccion del entorno en donde los alumnos van a aprender. Los didlogos co-generativos
en torno a la colaboracion tienen la ventaja de romper con las nociones institucionales arraigas de
“profesor” e “investigadores” ya que ambas partes construyen las experiencias de ensefianza y

aprendizaje (Siry y Zawatski, 2011).

Como se habia mencionado en péarrafos anteriores, el grupo de trabajo entre maestros e
investigadores tuvo que mantener sesiones semanales de trabajo para co-construir el ambiente de
ensefianza. Las sesiones de trabajo que se fueron desarrollando a lo largo de un afio y medio
tuvieron diferentes objetivos, al principio nos reuniamos para discutir y analizar los planes y
programas de estudio, en un segundo momento se dedicé el tiempo a disefiar las actividades de
ensefianza y al final a redisefiar dichas actividades. Si bien es cierto que en todo momento se
fomento el intercambio de ideas respetando la opinion de cada integrante, las sesiones de trabajo
tenian una estructura y seguian objetivos muy claros. La estructuracion de las sesiones de trabajo

corria a manos de los investigadores educativos.

8 En el caso de esta investigacion, yo escuchaba las aportaciones y necesidades del grupo de maestros de Biologia y
por su parte, los maestros recibian las aportaciones que yo les daba. Por ejemplo, yo comprendia que algunos
maestros tenian 6 grupos de 50 alumnos y que, por tanto, las dindmicas grupales debian considerar esta cantidad de
estudiantes; los maestros por un lado reconocian las ventajas que aportaba la teoria sociocultural para el disefio de
actividades de ensefianza.
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El trabajo a traves de los didlogos co-generativos que se desarrollé con los maestros e
investigadores trascendio al mero cumplimiento de actividades académicas o a los intereses
personales de cada integrante, y de este trabajo conjunto se formd lo que denominamos una
comunidad de préactica docente. Para justificar porque nombro a nuestro grupo de trabajo como
una comunidad de préctica, a continuacion, abordaré algunos puntos que identifican a las

comunidades de practica.

Una comunidad de practica se forma por personas que se comprometen a participar en un
proceso de aprendizaje dentro de un dmbito compartido, dicho en otras palabras, existe una
pasién o preocupacion por algo en particular. En el caso del grupo Aleph y los maestros de
Biologia, existe una preocupacion genuina por brindar condiciones de ensefianza para el
adecuado desarrollo académico de los alumnos preparatorianos; por otra parte, todos los
miembros del equipo tienen la conviccion de que ensefiar Biologia debe trascender la
memorizacion de contenidos y que a través de esta disciplina es posible brindar formas de pensar
que apasionen y aporten elementos a los alumnos para analizar y transformar la realidad. Los
aspectos mencionados anteriormente fueron elementos sustanciales que permitieron congregar a
el equipo de trabajo, lo que significa que se comparten intereses y metas en comun (Wenger-
Trayner y Wenger-Trayner, 2015).

Ya que he mencionado que existen intereses compartidos tanto por los docentes y los
miembros de Aleph, tuvieron que darse ciertas condiciones para que pudiera conformarse la
comunidad de practica, y estas condiciones fueron:

e Compromiso mutuo: se refiere a la participacion mutua por la cual es posible realizar el
trabajo. En este caso, los docentes se han caracterizado por participar en todas las
reuniones de trabajo y aportar su experiencia y conocimientos para construir el entorno
de ensefianza-aprendizaje.

e Empresa conjunta: la negociacion de una empresa conjunta es el resultado de un proceso
colectivo de negociacion. Para el equipo de trabajo de Biologia, la construccion del
entorno de ensefianza-aprendizaje fue un proceso que llevo muchas reuniones y tiempo
de discusion sobre las actividades que iban a implementarse. No habia una solucién

definitiva, por ende, los maestros tuvieron que negociar que elementos eran los mejores
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para el entorno de ensefianza. Esta negociacion permitio que cada uno de los integrantes
de la comunidad tomaran y se apropiaran del proyecto.

¢ Reportorio compartido: son todas las palabras, rutinas, instrumentos, maneras de hacer,
relatos, gestos, simbolos, género, acciones o conceptos que la comunidad ha producido
en el curso de su existencia. Durante las reuniones de trabajo con los maestros, se
construyeron formas de trabajo y un lenguaje particular para denominar artefactos o
herramientas, por ejemplo, el formato Word que se utiliza para el desarrollo de
secuencias didacticas dentro de la comunidad lo hemos nombrado como “formato azul y

2

oro .

El compromiso mutuo, la empresa conjunta y el repertorio compartido son condiciones que
fueron edificandose de poco en poco, no estan o aparecieron en el momento en que todos los
miembros del colectivo se reunieron para trabajar conjuntamente, y es en este proceso donde se
pusieron sobre la mesa los intereses, inquietudes y anhelos de los integrantes, se construyo la
identidad de grupo y el propdsito en comin (Wenger-Trayner y Wenger-Trayner, 2015).

Finalmente, es imperioso mencionar que la comunidad de practica que se conformo presento
caracteristicas particulares: 1. por un lado existia un dominio comdn, es decir, un area de
conocimiento especifico que en este caso lo vemos reflejado en la experiencia de los maestros en
la investigacion y docencia en Biologia; 2. una practica compartida que se refiere al desarrollo de
situaciones de aprendizaje, materiales didacticos y reuniones continuas de reflexion y analisis
(Wenger, 2001).

El contexto real y el trabajo alrededor de los dialogos co-generativos son dos caracteristicas
imprescindibles en las investigaciones que utilizan la perspectiva de IBD, sin embargo, es
importante que el proceso de disefio se de a través de un ciclo. En el siguiente apartado describiré

cuél fue el ciclo de disefio que siguio la investigacion.

4.3 Ciclos iterativos de disefio

Ya he comentado que la razon de ser de la IBD es la mejora de las préacticas educativas a traves

del analisis, disefio e implementacion de actividades que promuevan aprendizajes en los
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estudiantes, y el punto que abordaré a continuacion es el relacionado a los ciclos iterativos de
disefio de actividades (ver figura 2).

Los ciclos iterativos son las fases que caracterizan el proceso por el cual un grupo de
investigacion educativa realiza el disefio de actividades de ensefianza. Sin animo de ser
redundante, como su nombre lo indica los ciclos de disefio se repiten las veces que sea necesario
hasta lograr una intervencion que sea efectiva. Debido a esta naturaleza iterativa, los
investigadores educativos que usan este enfoque se ven comprometidos a largo plazo a estar
refinando continuamente sus afirmaciones teéricas para producir lo que Cobb y diSessa
denominan "innovaciones ontoldgicas" (2003). Debido a esta naturaleza abierta de la IBD, este
enfogue hace que las investigaciones no estén acabadas, y dependera del investigador decir hasta
qué punto continuar con el analisis y redisefio de una determinada intervencion (Collins, Joseph y
Bielaczyc, 2004).

Ya que el objetivo de esta investigacion es el disefio de entornos de ensefianza para el
aprendizaje de la Biologia, mi intencidn principal es ilustrar el proceso por el cual se concreto el
disefio educativo que elaboré en cual se vieron involucrados maestros e investigadores, asi como
un contexto institucional que tiene una idea particular respecto al tipo de ensefianza que debe
impartirse. Los significados que los maestros tienen sobre la ensefianza, asi como el contexto
institucional hicieron que el disefiar un entorno de manera colaborativa fuera una tarea ardua,
porque fue necesario negociar entre docentes e investigadores que condiciones serian las mas
favorables para el aprendizaje de los alumnos, ademas que por el tiempo histdrico por el cual nos
vimos atravesados todos los participantes, la intervencion tuvo que adaptarse a las condiciones de
ensefianza virtual. En los siguientes capitulos, explicaré de manera detallada cada una de las fases
que caracterizan a mi investigacién, pero para dar una perspectiva general a continuacion

mencionare brevemente dichas fases.

La primera fase que se abordd fue el Analisis del Contexto y Disefio del Entorno de
Ensefianza. Esta primera fase se caracterizé por ser el momento en el cual se reviso con cuidado
los documentos instituciones y ademas se tuvo un acercamiento a la ENP, esto con el fin de
conocer las condiciones del contexto y proceder a disefiar el entorno de ensefianza. Fue en este
primer momento cuando se tuvo el acercamiento inicial con los maestros que imparten la

asignatura de Biologia IV y se inicio el trabajo de forma colaborativa.
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La implementacion y el andlisis fue la segunda fase del estudio, y en este momento los
maestros implementaron en el aula las actividades que previamente se habian disefiado. A la vez
que los maestros implementaban las secuencias didacticas, el equipo de investigacion Aleph
Ilevaba a cabo observaciones del aula para analizarlas con los maestros, esto con el proposito de

ir ajustando las actividades de acuerdo con las necesidades que se presentaban.

Luego de la implementacion se efectud el Redisefio del entorno de ensefianza y para ello,
fueron de utilidad las observaciones y notas que se realizaron durante la implementacion, pues
dichos insumos sirvieron como referentes para reconocer que elementos del entorno debia
mejorarse.

Figura 2.
Fases para el disefio del entorno de ensefianza para Biologia

Contexto Institucional (ENP)

Investigadores y docentes

Analisis y Disefio i Re-disefio del
del Entorno de Implerrr:g?gailCIOn Entorno de
Ensefianza yiahalsls Ensefianza

Me gustaria puntualizar que en cada una de las fases del disefio hubo un proceso de
reflexion y andlisis (el analisis no se dejo para el final del ciclo escolar), porque, el objetivo es
mejorar la intervencion puesto sobre la practica y hacer los ajustes necesarios. Las reflexiones y
analisis estaban encaminadas a pensar porque si 0 no funcionaba el disefio y tomar medidas para
solucionar cualquier problema. Se puede decir que el disefio se analiz6 en medida en que

avanzaba.
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En lo referente a las observaciones que se realizaban de la intervencion, el grupo de
investigacion Aleph consideraba los siguientes puntos: 1. La manera en como se desenvolvian los
alumnos a través de las actividades disefiadas, 2. Los intercambios que habia entre docentes y
alumnos, 3. La participacion dentro del aula, 3. Los recursos y medios semioticos que servian
como material de apoyo en el proceso de ensefianza-aprendizaje y, 4. La forma en como las

actividades disefiadas se implementaban (Collins, Joseph y Bielaczyc, 2004).

Después de haber realizado el recorrido acerca de la perspectiva metodoldgica y sus
caracteristicas, en los siguientes capitulos se explicaran las fases que estructuraron el disefio del

entorno de ensefianza para el aprendizaje de la Biologia.
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CAPITULO 5. ANALISISDEL CONTEXTO Y DISENO DEL ENTORNO DE
ENSENANZA

De acuerdo con la perspectiva metodologica que sigue el presente proyecto (que es la
Investigacion Basada en Disefio o por sus siglas IBD), el primer paso a llevarse a cabo es el
acercamiento a la institucion en el cual se va a efectuar el disefio educativo, por tal motivo, el
capitulo va a exponer con detalle el analisis del contexto y derivado de ello, las implicaciones que

tuvo para el disefio del entorno de ensefianza.

En el primer apartado de este capitulo se mostrara el proceso de analisis del curriculum
internacional y nacional del bachillerato para pasar a la exploracién del curriculum de la ENP.
Del andlisis del curriculum internacional y nacional se mostraran las ideas importantes que
ayudaron a construir una interpretacion del curriculum de la ENP, lo que significa que de forma
consensuada se construyd una idea sobre los objetivos de aprendizaje y lo que se espera formar
en los alumnos preparatorianos. El segundo apartado se abordara el analisis del contexto de la
ENP, es decir, de aquellas cosas que no estan escritas en el curriculum, como la cantidad de
alumnos y su situacién socioeconémica, asi como las précticas sociales que se llevan a cabo
dentro de la escuela y los dias de trabajo efectivo. En el tercer apartado de este capitulo se explica
de manera especifica cémo el analisis del curriculum y del contexto se traduce en
consideraciones para el disefio del entorno de ensefianza virtual. Finalmente, en el cuarto
apartado se presenta la forma en como se efectud el disefio del entorno de ensefianza, en donde se
pone en juego la perspectiva tedrica que asume esta investigacion (perspectiva sociocultural), asi
como las ideas que se trabajaron de manera colaborativa con los maestros acerca del analisis del
contexto y del curriculum. Por altimo, se abordara como de manera conjunta con los maestros se

acordd la implementacion de las actividades disefiadas para el ciclo escolar 2022-2023.

En términos generales, la fase de analisis de contexto y disefio del entorno de ensefianza
es relevante ya que el acercamiento a una institucién de manera profunda permite conocer los
retos y dificultades reales que enfrentan dia a dia los maestros para efectuar su trabajo de
ensefianza. El conocer estos retos abre la posibilidad de realizar disefios educativos coherentes
que respondan a una realidad que se caracteriza por su complejidad, en donde se ven involucrado

las condiciones sociales de los alumnos, un curriculum que tiene intenciones educativas y el
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maestro, de tal forma que dentro del acto de ensefiar tienen que conjugarse estas tres esferas para

lograr la formacion de los alumnos preparatorianos.

5.1 Proceso de analisis del curriculum de la EMS y la ENP

Como ya se ha mencionado antes, este trabajo de investigacion realizo el disefio del entorno de
ensefianza para el aprendizaje de la asignatura de Biologia IV. Dentro de la ENP, la asignatura de
Biologia IV es relevante porque representa la asignatura eje del campo de las Ciencias Naturales
y en dicho campo se espera que los alumnos desarrollen una vision general de como la ciencia
produce su conocimiento y del impacto que tiene en las diferentes esferas de la vida social y
personal (DGENP, s.f.). Por otra parte, la asignatura de Biologia IV tiene el caréacter de
obligatoria y se imparte en el quinto afio de la preparatoria, lo que significa que cualquier alumno
que haya cursado su bachillerato en la ENP tuvo que haber tomado la asignatura en cuestion
(DGENP, 2019a). Por lo que se comentd en las lineas anteriores, la decision de disefar el entorno
de ensefianza para Biologia IV fue estratégico, pues se aprovechd su caracter obligatorio y su

posicién dentro del curriculum de la ENP.

Ya que se ha ubicado la asignatura en donde se realizd el disefio del entorno de
ensefianza, el siguiente paso fue delimitar los objetivos de aprendizaje, y para ello se analiz6 el
programa de Biologia IV y se reviso la literatura nacional e internacional sobre educacion
cientifica. A partir de la revision y andlisis de la literatura se encontrd que, la idea que hay detras
de la ensefianza y aprendizaje de la Biologia es el desarrollo de las capacidades de Alfabetizacion
Cientifica®, de manera concreta se espera que las personas que estén alfabetizadas cientificamente
desarrollen capacidades de pensamiento en tres rubros importantes que son: 1. comprender la
naturaleza y el origen de la actividad cientifica (conocido como Naturaleza de la Ciencia 0 NOS
por sus siglas en inglés), 2. conocer las formas y modos de la actividad cientifica, y 3. la
comprension del vinculo que existe en la ciencia, tecnologia, la sociedad y el medio ambiente
(Holbrook y Rannikmae, 2007; Hodson, 2010; Kremer, Specht, Urhahne, y Mayer, 2013).

La idea de Alfabetizacion Cientifica esta presente en los programas de ciencias de la ENP,

sin embargo, comprender en un sentido amplio el significado de lo que implica Alfabetizacion

% En el capitulo 2 se aborda con profundidad la nocién de alfabetizacion cientifica.
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Cientifica es un proceso complejo debido a que puede tener diferentes acepciones y, ademas, su
puesta en marcha dentro del curriculum de la ENP es reciente, por tanto, no es una nocién con la
que todos los maestros de ciencias de la ENP estén familiarizados. Entonces, un primer paso para
el disefio del entorno de ensefianza fue desarrollar y llegar a un acuerdo comdn con los maestros
de Biologia sobre la idea de Alfabetizacion Cientifica para después ponerlo en el centro como

objetivo de aprendizaje en la asignatura de Biologia IV.

Para lograr una interpretacion colectiva con los maestros e investigadores educativos
sobre la nocion de Alfabetizacion Cientifica y situarla como objetivo de aprendizaje para la
asignatura de Biologia 1V, la estrategia que se siguid fue la revisién de la curricula internacional
y nacional sobre ensefianza y aprendizaje de la ciencia, con la intencion de que los maestros se
acercaran a las tendencias educativas sobre educacion cientifica y ademas poder situar el propio
programa de Biologia IV en el contexto educativo nacional e internacional. Es necesario aclarar
que el haber revisado con el equipo de maestros la curricula nacional e internacional no se hizo
con el propdsito de copiar y reproducir de forma mecanica lo que se hace en otros lugares
respecto a la ensefianza y aprendizaje de la ciencia, si no que la intencion fue tener un trasfondo
sobre como se piensa la educacion cientifica y a partir de la revision y reflexion sobre lo que para
otros paises e instituciones implica formar cientificamente, crear dentro del equipo Aleph5 una
vision propia sobre los objetivos de aprendizaje, teniendo en cuenta las intenciones educativas

que tiene la propia ENP.

Ya que se ha situado que el objetivo de aprendizaje esperado dentro de la Biologia es la
Alfabetizacion Cientifica, el primer punto de reflexion que se tuvo con el equipo de maestros fue
lo relacionado a la actualizacion que hubo a los programas de estudio de la ENP. Entre el afio
2016 y 2018 el consejo técnico de la ENP aprobd la actualizacién a los programas de cuarto y
quinto afio y para el ciclo escolar 2017-2018 dichos programas se implementaron. La intencién
que hay detras de la actualizacion es “ubicar a la ENP en las tendencias educativas actuales,
pero es indispensable atender la formacion docente para alcanzar los objetivos planteados,
trabajar en el disefio de materiales didacticos, fomentar la planeacion didactica la discusion
colegiada y la reflexion.” (Valle Martinez, 2018, p.16). La actualizacion a los programas de
estudio represent6 una ventana de posibilidad para dialogar y discutir sobre el nuevo enfoque que

hay detras de la ensefianza y aprendizaje de la Biologia dentro de la ENP, porque si bien dicha
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actualizacion se concreta en un documento oficial que es el programa de Biologia 1V, la manera

de entenderlo es muy particular de cada maestro.

Como primer paso, lo que se hizo dentro del equipo de trabajo de Biologia fue revisar
ejemplos de la curricula internacional para conocer qué es lo que se quiere ensefiar en ciencias.
Los primeros documentos que se analizaron fueron el curriculm de Ontario Canada y el de
Singapur. EI motivo por el cual se elegio dichas curriculas fue porque ambos paises en la prueba
de evaluacion PISA han mostrado buenos resultados en el aprendizaje de la ciencia y ademas
resultan interesantes las elaboraciones que han hecho respecto a qué ensefiar sobre la ciencia
(OCDE, 2019).

Para comenzar, en el curriculum de Ontario Canadé el proposito de la educacion cientifica
es el desarrollo de “Alfabetizacion cientifical® y ellos la entienden como “la posesion del
conocimiento cientifico, las habilidades y los habitos mentales necesarios para prosperar en el
mundo del siglo XXI que esta basado en la ciencia”** (Ontario Ministry of Education, 2008, p.3).
El proposito que persiguen no es formar cientificos si no formar personas que puedan
comprender e informarse sobre asuntos relacionados a la ciencia, asi como un pensamiento
critico para tomar decisiones en cuestiones que involucren la ciencia. Dentro del curriculum de
Ontario se persiguen tres objetivos especificos de aprendizaje que son: 1. relacionar la ciencia
con la tecnologia, la sociedad y el medio ambiente, 2. desarrollar las habilidades, estrategias y
habitos mentales requeridos para la investigacién cientifica y 3. entender los conceptos basicos de

la ciencia.

De estos tres grandes objetivos, resalta el nimero 3 que alude a la comprension de los
conceptos de la ciencia y llama la atencion porque dentro de cada disciplina existen muchos
conceptos que, para un experto en un campo particular todos serian importantes, pero hay que
preguntarse qué de todo el conocimiento cientifico es relevante que los alumnos aprendan. Para
poder dar una salida al problema de los conceptos que serian importantes que los alumnos
comprendan, el curriculum de Ontario ide0 la nocion de Big Ideas, o Grandes Ideas. Las Grandes
Ideas son las comprensiones amplias e importantes que los estudiantes deben conservar despues

de haber terminado sus cursos de ciencias, son entendimientos que contribuyen a la

10 En el documento original el término es “scientific literacy”.
11 La cita original es: “Scientific literacy can be defined as possession of the scientific knowledge, skills, and
habits of mind required to thrive in the science-based world of the twenty-first century.”. La traduccion es propia.
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alfabetizacion cientifica (Ontario Ministry of Education, 2008). Puesto en otras palabras, dentro
del curriculum de Ontario, en vez de poner todo el conocimiento cientifico que se ha
desarrollado, se han enfocado en aquellos conceptos que son relevantes para entender el mundo
natural. En el caso de la Biologia, las ideas importantes que deben desarrollarse son: diversidad
de los seres vivos, evolucion, genética, animales: estructuras y funcionamiento y plantas:

anatomia, desarrollo, crecimiento y funcionamiento.

En suma, al haber analizado el curriculm de Ontario con el equipo de maestros de
Biologia sirvid para tener un primer acercamiento para situar que la educacion cientifica esta
puesta en el desarrollo de habilidades de alfabetizacion y también para recuperar la idea de que
no es necesario que en la ensefianza se pongan una infinidad de contenidos cientificos, sino que
hay conceptos clave que si ensefian de forma adecuada ayudan a tener una comprensién adecuada
de la disciplina. Particularmente la nocion de Grandes Ideas del curriculum de Ontario fue util
para dialogar y discutir con los maestros del Aleph5 que en otras partes del mundo los
aprendizajes no estan puestos en contenidos y mas aun, que se eligen solo ciertos conceptos que
son importantes, lo cual ayudd a los maestros a que poco a poco fueran desprendiéndose de la

idea de contenidos como objetivo de aprendizaje.

Respecto a la lectura y analisis del curriculum de Singapur, se observa que su propasito es
formar ciudadanos capaces de responder a las diferentes problematicas del mundo actual, por ello
desean inculcar en sus estudiantes el “espiritu por la investigacion cientifica” (Ministry of
Education Singapure, 2012, p.1). Sus objetivos de aprendizaje en ciencia estan puestos sobre tres
ejes principales que son: 1. comprension de los conocimientos cientificos, 2. aplicacion y
procesos de la actividad cientifica y 3. ética y desarrollo de actitudes hacia la ciencia (Ministry of
Education Singapure, 2012, p.8). Particularmente lo que llama la atencion del curriculum de
Singapur de ciencias es el punto relacionado a la aplicacion y procesos de la actividad cientifica
ya gue ellos tienen un interés particular en que los alumnos desarrollen innovaciones cientificas y
tecnoldgicas, en este sentido, existe un énfasis por desarrollar actividades de ensefianza en donde

los alumnos se vean comprometidos a realizar una investigacion cientifica.

Al presentar y analizar el curriculum de Singapur con el equipo de maestros del Alephb,
se rescatd el objetivo de la investigacion cientifica, lo cual implica el conocimiento sobre los

procesos por los cuales se hace la ciencia. Dicho objetivo es importante porque desarrollar en los
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alumnos el conocimiento y la comprension de la investigacion cientifica implica crear situaciones
de ensefianza en las cudles los alumnos tengan contacto con la actividad que hacen los cientificos,
y este planteamiento tuvo implicaciones importantes al momento de disefiar actividades de

ensefianza.

Después de revisar ejemplos de la curricula internacional, pasamos a la revision del
Reforma Integral en Educacién Media Superior (RIEMS). Dentro la RIEMS, una de las criticas
que hacen a los programas de ciencia anteriores es la vision enciclopédica, el enfoque
memoristico y la vision fragmentada que se tiene de la ensefianza. Estos rasgos que
caracterizaban a la ensefianza de la ciencia se relacionan con la imagen que tienen los maestros
sobre la ciencia, pues se piensa que el objetivo de la educacion cientifica es formar cientificos, en
lugar de pensar la educacion cientifica como una pieza méas dentro de la formacion general de los
jévenes. A partir del andlisis a los programas de ciencia, en la RIEMS se plantearon las
siguientes mejoras: 1. organizar y articular los objetivos de aprendizaje y contenidos, 2. sintetizar
los contenidos disciplinares importantes y 3. vincular los programas de las asignaturas de
Biologia, Fisica y Quimica (SEP, 2017).

Dentro de la RIEMS, el programa de la asignatura de Biologia tiene como propdsito
“Promover una educacion cientifica de calidad para el desarrollo integral de jovenes de
bachillerato, considerando no sélo la comprension de los procesos bioldgicos sino su formacion
en el pensamiento critico y las habilidades necesarias para participar en el didlogo y tomar
decisiones informadas en contextos de diversidad cultural, en el nivel local, nacional e
internacional” (SEP, 2017, pag. 536). Respecto a los objetivos de aprendizaje, estos estan
planteados en competencias, los cuales también tienen relacion con las nociones de alfabetizacion

cientifica.

Al revisar el planteamiento de la RIEMS con el equipo de maestros del Aleph5, se pudo
observar que la ensefianza de la ciencia va mas alla del contenido disciplinar y mas bien sirve
como herramienta para la formacion de los alumnos, lo cual deberia verse reflejado en el perfil de
egreso. Por otra parte, la RIEMS en concordancia con las tendencias mundiales en educacion en
ciencia plantea la ensefianza en términos del desarrollo de capacidades de la alfabetizacion
cientifica y en la cual se ve al contenido disciplinar como pieza para el desarrollo de dichas

capacidades, y no como la meta educativa en si misma. Por ultimo, la RIEMS ayudo a pensar en
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la relevancia que tiene articular el curriculum, o, puesto, en otros términos, no ver como entes
aislados las diferentes disciplinas que componen el area de ciencias experimentales, sino que
cada una puede relacionarse con otra y que todas persiguen como objetivo de aprendizaje el

desarrollo de capacidades.

Es asi, que a partir de la lectura y andlisis del curriculum de Ontario, Singapur y la
RIEMS se llego al acuerdo colectivo de tomar la idea de alfabetizacion cientifica como objetivo
de aprendizaje para la educacion cientifica, particularmente para la asignatura de Biologia.
Tomando como punto de partida a la Alfabetizacion Cientifica, dentro del equipo Aleph5 se
acordd que se usuraria dicha categoria como herramienta para interpretar el curriculum de la ENP
en el area de ciencias naturales. En sintesis, el haber usado la categoria de Alfabetizacion
Cientifica sirvi6 como herramienta para dar sentido y congruencia a la actualizacién de los
programas de estudio para los maestros de Biologia, pero para introducir dicha categoria fue
necesario hacer la revision de otras propuestas educativas para dar sentido y profundizar sobre lo

qué es la Alfabetizacion Cientifica.

Después de haber revisado la curricula internacional y la RIEMS, en el equipo Aleph5 se
comenzd a leer los programas de Biologia, pero con el referente de la Alfabetizacion Cientifica
como herramienta para interpretar las intenciones educativas que se plantean en los programas de
Biologia. Dentro del modelo educativo de la ENP, el curriculum se encuentra conformado por
cuatro campos de conocimiento®?. EI campo de las ciencias naturales esta integrado por las
asignaturas de Quimica, Psicologia y Biologia, esta ultima tiene un papel predominante al ser la

asignatura eje del campo de las ciencias naturales (DGENP, s.f.) (ver figura 3).

Respecto a la asignatura de Biologia, en quinto afio de preparatoria tiene caracter de
obligatoria, pero en sexto afio, aquellos alumnos que se decanten por continuar sus estudios en el
area 2 de ciencias bioldgicas y de la salud, deberan tomar la asignatura de Biologia V y, como
materia optativa existe la asignatura de Temas Selectos de Biologia. La asignatura de Biologia IV
tiene la intencion de acercar la cultura biologica a sus estudiantes y familiarizarlos con las
principales problematicas que aquejan a la sociedad contemporanea. La asignatura de Biologia V

hace énfasis en procesos a nivel molecular y los desarrollos tecnoldgicos derivados del

12 |Los cuatro campos de conocimiento son Matematicas, Ciencias Naturales, Histérico social y Lenguaje,
comunicacion y cultura.
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conocimiento biologico. Por su parte, la asignatura de Temas Selectos de Biologia hace hincapié

en el desarrollo de habilidades para la investigacion cientifica.

Figura 3.
Campo de ciencias naturales en el curriculum de la ENP

Campo de ciencias naturales

Biologia
Quimica Psicologia

Buscan acercar los procedimientos que utilizan las ciencias naturales
para producir conocimiento, abordar las diferentes problematicas
que se pueden resolver con la ciencia y reflexionar sobre el impacto
que tienen en la vida social e individual

Nota: Las asignaturas del campo de ciencias naturales buscan acercar la forma en cémo se desarrolla la
actividad cientifica y las diferentes problematicas que se pueden resolver a través de la ciencia.

En rasgos generales, cada una de las asignaturas de Biologia tiene acentos particulares
respecto a lo que se espera desarrollar en los alumnos, sin embargo, reconociendo la importancia
la asignatura de Biologia y retomando la idea de la RIEMS de ver el curriculum de manera
integrada y no fragmentada, lo primero que se planted con el equipo de trabajo Aleph5 fue
reconocer la unidad que hay en las diferentes asignaturas de Biologia, es decir, que la asignatura
de Biologia 1V, Biologia V y Temas Selectos de Biologia se encuentran articuladas (DGENP
2019a, 2019b, 2019c). La unidad que hay entre estas asignaturas esta dada en los objetivos de
aprendizaje, es decir, que en estas tres asignaturas lo que se quiere lograr en los alumnos es el
desarrollo de las capacidades de Alfabetizacion Cientifica, la diferencia que existe en cada una de

las asignaturas son los contenidos disciplinares que se ponen en juego Yy en cierta medida, la
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dificultad que existe en el desarrollo de ciertas capacidades, de tal forma que entre las tres
asignaturas de Biologia hay un linea de aprendizaje.

La lectura de los programas de Biologia a partir de la categoria de alfabetizaciéon ayudo a
organizar e interpretar de los objetivos de aprendizaje (ver figura 4), 0, puesto, en otros términos,
usando las nociones de la alfabetizacion fue posible dar orden, coherencia y unidad a los
programas de Biologia. De esta forma hicimos que el curriculum de la ENP en el area de ciencias
naturales estuviera articulado en vez de verlo como entidades separadas que persiguen metas

educativas distintas.

Figura 4.
Asignaturas eje de Biologia

Eje de Biologia

Temas selectos
> —e 6°aiio (area 2
optativa)

Bioloogla v oBif)log’l'a Vv
5° aiio | : 6° aiio (area 2)

Desarrollo de capacidades de Alfabetizacion Cientifica

Nota: La articulacion de cada asignatura esta dado por los objetivos de aprendizaje, reconociendo que
existen énfasis para cada una.

En resumen, la lectura y analisis de la curricula internacional y nacional sobre educacion
cientifica de manera conjunta con el equipo de maestros de Biologia fue un paso crucial para
configurar un consenso comun sobre las intenciones educativas que tienen los programas de
Biologia, particularmente el programa de Biologia IVV. Tener un consenso comun resulté ser la
punta de lanza para el disefio del entorno virtual porque, si existe claridad sobre lo que se quiere
desarrollar en los alumnos, es posible pensar en actividades de ensefianza que promuevan

aprendizajes en los alumnos.
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Aparte, esta primera actividad de revisar la curricula fue util para ir creando y
cohesionando a la comunidad de trabajo entre maestros de Biologia y los investigadores del
equipo Aleph5 ya que permitio compartir ideas, puntos de vista y experiencias que sin duda

enriquecieron el trabajo de concretar la interpretacion del programa de Biologia IV.

El proceso de analisis curricular solo fue el primer paso, pues aun era importante conocer
aquellos elementos del contexto institucional que no estan explicitos en el curriculum pero que
influyen en el desarrollo de actividades de ensefianza y aprendizaje. Los elementos relacionados

al contexto serén abordados en el siguiente apartado.

5.2 Contexto y antecedentes de la ENP

El presente apartado versara sobre el contexto y las condiciones a partir de las cuales suceden los
procesos de ensefianza y aprendizaje dentro de la ENP, sobre aquellos aspectos que no se
mencionan en el curriculum, pero que dentro de la institucion influyen en las actividades

formativas de los estudiantes.

Debido a que existen diversos aspectos que afectan las actividades académicas, el analisis
del contexto de la ENP se abordard en dos apartados que son: 1. Tiempo escolar y actividades
extraescolares y 2. Poblacion estudiantil y condiciones socioeconémicas.

Hay que resaltar que, el conocer la ENP fue posible gracias al apoyo de los maestros, pues
en todo momento mantuvieron al tanto al equipo de investigadores educativos de las condiciones
y retos que enfrenta la preparatoria. También es bueno sefialar que antes del afio 2020 hubo
oportunidad de visitar presencialmente el plantel 5 “José Vasconcelos™ por parte del equipo de
investigadores educativos y esta experiencia permitié conocer la preparatoria y las practicas que
de forma extraescolar se realizan y que afectan el calendario de actividades académicas. Por
ualtimo, dentro del proyecto Aleph5 existen otras investigaciones que con anterioridad han dado
cuenta del contexto de la ENP y que sirvieron como insumo para conocer a fondo la institucién
(Gonzalez Luna, 2022; Madrigal Gonzalez, 2021).

Tiempo escolar y actividades extraescolares

La implementacion de las actividades de ensefianza y aprendizaje se efectud en el ciclo escolar

2022-2023 (entre agosto del 2021 y abril del 2022). Segun el calendario escolar, en total hubieron
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149 dias de trabajo, quitando las vacaciones y los dias inhabiles (DGAE, 2021). Los 149 dias de

trabajo disponibles en el ciclo escolar 2022-2023 se consideraba un tiempo adecuado para

cumplir todas las actividades que se tenian contempladas, sin embargo, a partir de los

comentarios vertidos por el grupo de maestros de Biologia, se plantearon algunos retos que iban a

restar tiempo de clase y que habia que considerar:

1.

De las actividades de ensefianza que se fueran a disefiar, considerar que toma mas tiempo
implementarlas, en este sentido, en muchas ocasiones lo que se disefia y esta escrito en el
papel difiere con la realidad de la clase. Es normal que los alumnos pregunten o en un
momento determinado, los maestros tengan que detenerse en algin tema en particular
porque detectan que sus alumnos tienen dificultades para comprender algo.

Debido a la gran cantidad de alumnos, es necesario que los maestros tomen una semana
para efectuar las evaluaciones parciales. Dentro del calendario de la ENP, se estipulan tres
periodos parciales, y en cada parcial los maestros deben entregar calificaciones. La suma
de las tres calificaciones de los periodos parciales da el total de la calificacion final de los
estudiantes.

La semana que correspondio del dia 13 al 17 de diciembre del 2021 fue la semana previa
a las vacaciones de diciembre, y estos dias se caracterizan por una baja asistencia a clase
por parte de los alumnos, motivo por el cual muchos maestros deciden no dar clase, con la
intencion de no afectar a la mayoria de sus alumnos.

A lo largo del ciclo escolar, existen diversos dias que oficialmente no estan estipulados
como inhdbiles, pero en la practica muchos estudiantes deciden no asistir a clases. Estos
dias contienen significados diversos para la comunidad estudiantil, razén por la cual la
mayoria de los maestros no dan clase. Los dias del ciclo escolar 2022-2023 en los que no
se trabajo fue el 1 de octubre (en conmemoracién del 2 de octubre), el 14 de febrero (en
muchas escuelas el estudiantado celebra el dia del amor y la amistad), y el 8 y 9 de marzo
(en conmemoracion por el dia internacional de la mujer).

Por altimo, dentro del equipo de maestros de Biologia, hubo el caso de dos maestras a las
cuéles se les asignd grupo de quinto afio hasta la semana del 13 de septiembre (un mes
después de que inicio el ciclo escolar), situacion por la cual los grupos de estas dos
maestras contaban con menos tiempo para llevar a cabo la implementacion de las

actividades.
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Poblacion estudiantil y condiciones socioeconémicas

Como ya se ha mencionado, la presente investigacion contd con la participacion de diez maestros
que imparten la asignatura de Biologia IV en diferentes plantes de la ENP. Todos los maestros
impartian la asignatura de Biologia IV a varios grupos, con una cantidad que rondaba de los 19
hasta 61 alumnos por grupo (ver anexo 1). La gran cantidad de alumnos que tiene cada uno de
los maestros y el tiempo disponible afiade una complejidad adicional al disefio de actividades de
ensefianza, pues resulta inviable que los docentes puedan dedicar tiempo personal a cada uno de
sus estudiantes, por tanto, el disefio de actividades de ensefianza debe contemplar estrategias para
abordar el trabajo de ensefianza de tal forma que impacte a la totalidad de alumnos.

Ya que se ha reconocido el caracter masivo de la institucion, otra situacién que se tomé en
cuenta fueron las condiciones socioecondémicas de los alumnos. Segin datos de la Subdireccion
de Estudios Estadisticos de la UNAM (2021), del total de alumnos que ingresaron a la ENP, el
85.1% usaba el celular como una de sus principales herramientas para tomar sus clases en linea, y
solo el 37.7% contaba con computadora de escritorio. Por otra parte, un 11.2% de alumnos se
encontraba trabajando, situacién que posteriormente se vio reflejada durante el ciclo escolar
2022-2023 cuando los maestros de Biologia comentaban casos particulares de alumnos que
tenian dificultades para tomar clase en linea y que pedian prorrogas para entregar sus tareas o en

su defecto pedian permiso para no asistir a clase.

Aunque en los datos estadisticos oficiales proporcionados por la UNAM no hay
informacién respecto al espacio disponible para el estudio o del hecho que algunos alumnos
compartian sus dispositivos electrénicos con otros familiares como hermanos , sabemos que
habia una cantidad de estudiantes considerable que tenian que compartir espacio y dispositivos
electrénicos, situacion que en determinados momentos afectaba el desempefio académicos de los

preparatorianos porque no podian dedicar muchas horas al dia a la elaboracion de tareas*®.

En suma, a partir del analisis de los tiempos disponibles para el trabajo académico, de la
cantidad de alumnos que los profesores tenian que atender y de las condiciones materiales de los

jévenes preparatorianos, se llegaron a estas consideraciones para el disefio de actividades:

13 Fue posible conocer que muchos alumnos tenian que compartir dispositivos electrénicos o que no contaban con
espacio suficiente para estudiar gracias a que los maestros preguntaban a sus alumnos sobre sus condiciones de
espacio e infraestructura.
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1. Que todas las actividades de ensefianza debian fomentar el trabajo colaborativo entre
estudiantes, con el fin de que entre pares se formara una red de apoyo para que pudieran
ayudarse entre si.

2. Que la gran parte de actividades de ensefianza debian realizarse de manera sincronica, es
decir, en las sesiones de trabajo en donde coincidian en tiempo real maestro y estudiantes,
esto con el fin de que los maestros no tuvieran que dejar tarea fuera del tiempo de clase.

3. De manera asincrénica, a través de la plataforma Classroom o Edmodo, los alumnos
tuvieran a la mano todos los materiales de lectura, video y de audio necesarios para su
aprendizaje, esto con el proposito de evitar a los alumnos la busqueda de informacién por
la red, porque sabiamos con antelacion que no todos los alumnos contaban con los
dispositivos tecnoldgicos ni con el tiempo para estar navegando en internet.

4. De todas las posibles actividades de ensefianza que se tenian en mente implementar, elegir
aquellas mas poderosas, es decir, las actividades que tuvieran el potencial de poner en
juego todas las capacidades de alfabetizacion cientifica.

Si bien es sustancial conocer y tener una interpretacion de los programas de estudio, es igual
de importante conocer las condiciones de la institucion en la que se pretender ejecutar un disefio
educativo y estar al tanto de la situacion de su estudiantado, debido a que cualquier disefio debe
adaptarse y responder a las caracteristicas del contexto. No tendria ningln sentido hacer disefios
educativos en los que Unicamente se verian beneficiados un porcentaje muy bajo de la poblacion

estudiantil.

Después de haber conocido la instituciéon, la siguiente fase corresponde al disefio del entorno
virtual de ensefianza, pero antes de entrar a esa parte, en el siguiente apartado hablara sobre como
la revision del curriculum y de la ENP sirvié para tomar decisiones para el disefio de las

actividades de ensefianza y aprendizaje.

5.3 Marco para el disefio del entorno virtual

Las investigaciones que recurren a la IBD como paradigma metodoldgico, deben conocer y
analizar las condiciones del contexto en el cual se pretende hacer un disefio educativo, esto con la
intencion de que dicho disefio responda a las caracteristicas del contexto y que en consecuencia

produzca aprendizajes en los alumnos. Entonces, a partir del andlisis de la curricula internacional
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y nacional del bachillerato en el area de ciencias naturales, asi como de la institucion en donde se

Ilevo a cabo la intervencion se concretaron los siguientes puntos:

1. Lainterpretacion de los objetivos de aprendizaje para la asignatura de Biologia entendidos

a través de la Alfabetizacion Cientifica.

2. Las consideraciones del tiempo académico disponible para implementar actividades de

aprendizaje.

3. El pensar en posibles tematicas en donde se ponga en juego el contenido disciplinar de la

Biologia y que permita el despliegue de las capacidades de Alfabetizacion Cientifica.

Respecto al primer punto, referente a los objetivos de aprendizaje, la dimensién de

Alfabetizacion Cientifica es la que engloba lo que los maestros deben ensefiar, por tanto, las

actividades de ensefianza que se iban a disefiar tenian que promover dichos objetivos de

aprendizaje (ver figura 5).

Figura 5.

Obijetivos de aprendizaje para la asignatura de Biologia

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Naturaleza de la ciencia (NOS)

Reconocimiento de la ciencia como una actividad social

La ciencia es tentativa

La ciencia tiene una base empirica

La ciencia se basa en la observacion y la inferencia

La ciencia incluye la imaginacion y creatividad

La ciencia forma parte de la sociedad y la cultura

Modos y usos de la ciencia

Realizar pregunta e hipétesis

Planificacién y ejecucion

Analizar y reflexionar

Observar, comparar y ordenar

Experimentar

Uso de modelos

Relacion ciencia-tecnologia-
sociedad-ambiente

Adopcién de una postura critica, respetuosa y tolerante

Vincular los conocimientos cientificos con la tecnologia, sociedad y medio
ambiente
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Sobre el punto nimero dos que tiene que ver con el tiempo académico, fue fundamental el
didlogo con los maestros porque al ser los agentes que conocen la institucion, asi como a los
estudiantes, se encuentran familiarizados con las actividades extracurriculares que se realizan
dentro de la ENP. Dichas actividades extracurriculares son importantes para los estudiantes, sin
embargo, restan tiempo a las horas de clase. Mas alla de si es positivo 0 negativo el que se
dedique tiempo a las actividades extracurriculares, resulta fundamental conocerlas para que la
planeacion académica de los maestros no se vea entorpecida y, por tanto, de manera realista

planificar las horas de clase que los maestros van a impartir.

Respecto al punto nimero tres, lo importante es que las actividades de ensefianza que iban a
disefiarse con los maestros debian ser lo suficientemente poderosas para impactar en los
aprendizajes de los alumnos, pero también en donde se trabajaran tépicos que pudieran ser
interesantes. Considerando que se contaba con poco tiempo en el calendario escolar y ademas de
que muchos alumnos no tenian al alcance dispositivos electronicos para tomar clase en linea, las
actividades de ensefianza consideran el trabajo en equipo entre estudiantes, asi como de tener
previamente seleccionados los recursos que los alumnos iban a requerir para realizar sus

actividades.

Los puntos anteriores sintetizan las consideraciones para el disefio del entorno virtual, porque
la intencion mas importante es que el disefio educativo pudiera adaptarse a las condiciones pero

que si produjera los aprendizajes esperados en los alumnos.

5.4 Disefio del entorno virtual de enseflanza coordinado

De acuerdo con la IBD, la fase del ciclo del ciclo iterativo corresponde propiamente al disefio del
entorno virtual de ensefianza. En el marco de esta investigacion, el disefio del entorno refiere a
todo el conjunto de actividades de ensefianza que se implementaron de forma virtual durante el
ciclo escolar 2022-2023. Para ejecutar el disefio de las actividades de ensefianza para la
asignatura de Biologia IV se tomO en cuenta el analisis del contexto institucional y del
curriculum de la ENP.

Al igual que se hizo el analisis del curriculum y del contexto del bachillerato, el disefio de
las actividades de ensefianza se realizO de manera colaborativa entre el grupo de maestros de
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Biologia y el equipo de investigadores educativos. Para organizar la tarea del disefio de
actividades de ensefianza fue necesario armar un taller de disefio de secuencias didacticas con el
equipo de maestros de Biologia durante el periodo intersemestral'* durante los meses de abril a
julio del afo 2021. Ademas de tener armadas las actividades de ensefianza que iban a
implementarse en el ciclo escolar 2022-2023, otra intencion que tuvo el taller de secuencias
didacticas fue congregar a los maestros de Biologia para trabajar colaborativamente y compartir
ideas y experiencias acerca de actividades que pudieran ser Utiles para el desarrollo de la
alfabetizacion cientifica. En el equipo de investigadores educativos sabiamos con antelacion que,
tanto el saber experto en la disciplina de Biologia, asi como el saber docente con el que cuentan
los maestros iban a ser herramientas Utiles para disefiar las secuencias didacticas, de ahi la

importancia que tenia la participacion de cada uno de los maestros.

Durante el periodo intersemestral que sirvio para el disefio de secuencias didacticas, se
penso y discutié de forma colectiva propuestas de actividades que promovieran los objetivos de
aprendizaje (recordar que los objetivos de aprendizaje estan puestos en las capacidades de
alfabetizacion cientifica), pero considerando que el supuesto tedrico que guiaria el disefio es la
perspectiva sociocultural, es decir, que la vision sociocultural iba a servir como referente para
disefar las condiciones bajo las cuales se iban a dar los procesos de ensefianza que promovieran

las capacidades de alfabetizacion cientifica.

Por tanto, en los siguientes apartados se detallara como los supuestos tedricos de la vision
vygotskyana fungieron como herramienta para crear las secuencias didacticas. Después se
explicara la parte mas técnica relacionada al disefio de secuencias didacticas y al final se tratara el

tema relacionado a la distribucion de las secuencias didacticas en un plan anual de trabajo.

5.4.1. Actividades reales

Como se ha comentado anteriormente, los aprendizajes esperados para los alumnos
preparatorianos en la asignatura de Biologia IV es el desarrollo de capacidades de alfabetizacion
cientifica, y para lograr este objetivo, deben crearse las condiciones para que los alumnos tengan

oportunidad de poner juego las dimensiones de alfabetizacion cientifica. Ya que las capacidades

14 El periodo intersemestral se refiere al lapso en donde los maestros realizan actividades formativas como tomar
talleres y cursos o se realizan reuniones colegiadas. En este tiempo ya no se imparten clases y para los alumnos
representa el inicio del periodo vacacional, sin embargo, los maestros contintian trabajando.
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de alfabetizacion cientifica implican pensar en lo que es la ciencia y los alcances que tiene, dentro
del equipo Aleph5 se tomé la decision de disefiar actividades societales. Las actividades
societales fueron el medio bajo el cual se pusieran en juego las capacidades de alfabetizacion
cientifica. La idea de actividad societal tiene origen en la visidn sociocultural y se entiende como
aquellas actividades que se han construido histdrica y socialmente que tienen tiene un propdsito
particular con un fin ultimo que se convierte en el motivo del individuo que la realiza (Jonassen,
1999; Wertsch, 1988). La intencion que tiene este apartado es explicar como es que se usoé la

vision sociocultural para el disefio del entorno de ensefianza.

Para iniciar, es fundamental dejar claro que el supuesto que hubo detréas del trabajo de
disefio de secuencias didacticas es que usamos actividades societales como medio para el disefio
de secuencias didacticas, o dicho, en otros términos, se pensO en actividades societales que
sirvieran como medio para el desarrollo de las capacidades de alfabetizacion. Las actividades
societales que iban a disefiarse debian pertenecer al &mbito de la Biologia, es decir, tenian que ser

actividades que de forma genuina un Biodlogo realice en su quehacer profesional.

El motivo por el cual en esta investigacion se reconoce que a través de actividades
societales se van a poner en juego las capacidades de alfabetizacién cientifica es porque dichas
actividades son genuinas y ofrece la posibilidad de pensar de forma amplia sobre la ciencia. Si
ponemos como ejemplo la realizacion de un huerto urbano como alternativa para generar
alimentos, bajo esta actividad los alumnos deben pensar sobre los cuidados que requieren las
plantas para vivir, requieren reflexionar sobre el impacto que tiene el humano en el mundo
natural y ademas sopesar los dafios que genera la industria alimentaria. En sintesis, una actividad
societal representa un reto para los estudiantes ya que los compromete y les exige usar el

conocimiento bioldgico para la resolucion de la actividad (Céardenas Lugo, 2020).

Ya que se ha dicho que la idea que hay detras del disefio del entorno de ensefianza es crear
actividades societales para los alumnos, el siguiente paso que se llevd a cabo con el equipo de
trabajo Aleph5 fue pensar en posibles actividades societales que fuera viable recrear en el ambito
escolar, en este sentido, la pregunta que sirvié como guia fue: ¢que actividades societales realiza
un bidlogo? Tomando como punto de partida la pregunta guia, el equipo de maestros propuso

diversas opciones, entre las que se encontraban:

1. Hacer un jardin de polinizadores
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Hacer hidroponia

Hacer un huerto en casa

Hacer un taller de alimentos (yogurth, kombucha, tepache, conservas)
Caso de ensefianza sobre la viruela

Caso de ensefianza sobre el uso de las vacunas

N o gk~ DD

Caso de ensefianza sobre la contaminacion del lago de Xochimilco

A partir de todas las posibles ideas de actividades societales que se podian reproducir como
medio de ensefianza, un segundo punto de analisis fue pensar en teméticas que podian abarcar
cada una de las propuestas, es decir, observar que temas de la Biologia es necesario poner en
juego para realizar una determinada actividad. Un elemento interesante de las actividades
societales es que pueden servir como pretexto para analizar y reflexionar diferentes temas,
entonces, el reto de elegir las teméticas fue complicado ya que hubo que delimitar para no abrir el
abanico de posibilidades sobre posibles tematicas.

A partir del analisis y reflexion que hubo con los maestros respecto a la delimitacion de los
temas, fue posible dar cuenta que hay actividades que hacen méas énfasis en ciertas tematicas, por
ejemplo, la realizacién de huerto urbano es una actividad que permite poner en juego temas como
fotosintesis, desarrollo celular y cuidado del medio ambiente, a diferencia de hacer un taller de

alimentos.

Otro aspecto fundamental que surgidé en la discusion con los maestros y el equipo de
investigadores educativos fue lo relacionado a los niveles de integracién bioldgica. En el campo
de la Biologia, es relevante reconocer la complejidad de los seres vivos, y ello implica conocer
sus propiedades y los procesos de como funciona cada nivel de integracién de la materia viva,
que va desde la célula, un érgano, un organismo, poblacion hasta un ecosistema. La idea es que,
cada nivel de integracion se encuentra interrelacionado (un animal, por ejemplo, se encuentra
conformado por un conjunto de células), pero sin olvidar que cada nivel también tiene un
funcionamiento particular (la célula tiene determinado funcionamiento y conforme subimos de
nivel de integracion hasta llegar a los ecosistemas, estos ultimos tienen determinados procesos
que no son explicables a partir de comprender el funcionamiento celular) (Verhoeff, Knippels,

Gilissen, Boersma, 2018). Entonces, lo sustancial de haber traido a la discusion con los maestros
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de Biologia el tema de los niveles de integracion es que las actividades de ensefianza también
tenian que considerar la complejidad del objeto que se estuviera estudiando. Retomando el
ejemplo del huerto urbano, dicha actividad resultaba idonea para hablar del nivel de integracion
de ecosistema, pero también para hablar del desarrollo celular, por tanto, el huerto urbano era una
opcion idoénea para pensar con los alumnos la complejidad que tienen los seres vivos,

particularmente lo relacionado al mundo vegetal.

En suma, los elementos que sirvieron en la discusion con los maestros sobre las actividades
societales que iban a servir como medio para propiciar los procesos de ensefianza y aprendizaje
dentro del aula fueron: 1.la viabilidad de reproducir y determinada actividad societal, 2.las
tematicas de la Biologia que iban a poner en juego y 3.l0s niveles de integracion de bioldgica.
Del dialogo colaborativo que hubo entre los maestros, se determinaron las propuestas de

actividades societales:

Figura 6.
Propuesta de actividades.

Propuesta de actividades

ProyeCtO de Taller de Caso de ensennanza
huertos urbanos alimentos sobre vacunas

Nota: Estas actividades societales tienen acciones especificas que las hacen complejas. Mas adelante en el texto
se explicaran las acciones que conforman estas actividades

Después del consenso alcanzado respecto a las actividades societales que iban a servir como
dispositivo para que se desplegaran los procesos de ensefianza y aprendizaje para la asignatura de
Biologia IV, lo siguiente era disefiar las actividades, 0 puesto en otros términos, habia que
acordar los pasos que iban a tener las actividades de ensefianza, las tareas que los alumnos

tendrian que realizar tanto de forma sincrénica como asincronica, los recursos que se iban a
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requerir (audio visuales asi como imagenes y lecturas de apoyo) y las ayudas que los alumnos
necesitarian para desarrollar la actividad, en este sentido, habia que transformar las actividades
societales en un dispositivo de ensefianza para que pudiesen implementarse en el aula virtual y
produjeran los aprendizajes esperados. EI documento en donde se hace explicito la
transformacion que sufre la actividad societal a dispositivo de ensefianza es el disefio de
secuencias didacticas. En el siguiente apartado se detallara lo que implica el disefio de secuencias

didacticas virtuales desde la vision sociocultural.

5.4.2. Disefo de secuencias didacticas

Anteriormente se habl6 sobre las actividades societales que iban a servir como dispositivo de
ensefianza para el desarrollo de la alfabetizacion cientifica en la asignatura de Biologia. El
siguiente paso dentro del disefio fue transformar y formalizar en documentos de trabajo las
actividades societales para que ahora fueran dispositivos de ensefianza, lo cual implicé hacer
ajustes, disefiar y recolectar los materiales de trabajo, pensar en la forma en como iba a
organizarse la actividad con los alumnos, el tiempo que se iba a dedicar a cada actividad, etcétera.
El proceso de adecuar las actividades societales a un dispositivo de ensefianza-aprendizaje y que
quedara formalizado en un documento de trabajo es lo que en el proyecto Aleph5 llamamos

disefio de secuencias didacticas.

Es sustancial aclarar que disefiar secuencias didacticas dentro del equipo Aleph5 de
Biologia no se reduce unicamente a pensar en actividades que posiblemente puedan realizar los
alumnos y administrar los tiempos de trabajo, sino que implica asumir una perspectiva tedrica
sobre la ensefianza y el aprendizaje de la alfabetizacion cientifica y aqui es donde se usa la vision

sociocultural.

En segundo lugar, el disefio de secuencias didacticas no puede limitarse a buenas ideas
sobre como se supone que deben desarrollarse las capacidades de alfabetizacion, es decir, no
pueden ser ideas de escritorio, sino que el disefio debe considerar las caracteristicas de la
institucién en donde se pretende implementar el disefio, y esas caracteristicas van desde la
cantidad de alumnos que tiene a su cargo un maestro hasta aspectos de infraestructura como el
acceso a internet y dispositivos moviles. Por tal motivo fue muy importante que antes de disefiar

las secuencias didacticas, se realizard una indagacion sobre el contexto institucional.
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Y en tercer lugar, para disefiar secuencias didacticas, la participacion de los maestros es
necesaria, no solo por su saber experto en lo que refiere a la disciplina, también su saber docente
dota de ideas que resultaron imprescindibles para el disefio, por ejemplo, los maestros saben que
es conveniente organizar equipos de trabajo pequefios entre alumnos, o conocen el tipo de
lecturas que son indispensables para que sus alumnos puedan profundizar en un tema, o tienen en
mente los dias en los cudles no es conveniente dejar tarea porque se atraviesan periodos de

evaluacion, de exadmenes o vacaciones.

Como es posible apreciar, disefiar secuencias didacticas es una actividad compleja porque
hay que tener en cuenta un sinfin de aspectos que influyen en el proceso de ensefianza. En
términos generales, el disefiar secuencias didacticas exigié al equipo de trabajo de Aleph5
organizar las actividades societales para asegurar que dicha actividad si promoviera las
capacidades de alfabetizacién, y por tal motivo y respondiendo a la légica de la IBD, fue
fundamental el dialogo con los maestros acerca de los objetivos de aprendizaje que se establecen
en los planes y programas de estudio de la asignatura, debido a que disefar secuencias didacticas
implica poner en juego el conocimiento del curriculum y del programa de la asignatura. Respecto
a los objetivos de aprendizaje que vienen el programa de la asignatura, cada maestro tiene una
interpretacion particular, sin embargo, el usar el término de alfabetizacion sirvi6 como
herramienta interpretativa sobre los objetivos de aprendizaje (Brousseau, 2007; Diaz Barriga,
2013).

Partiendo de que en el equipo de Aleph5 de Biologia existe una interpretacion compartida
sobre los objetivos de aprendizaje y teniendo como base las actividades societales, se prosiguio a
disefiar las secuencias didacticas. En este punto, vale la poner volver a hacer la aclaracion que,
todo el conjunto de secuencias didacticas es el Entorno de Ensefianza porque todas las
actividades en su conjunto es el medio en donde se van a desarrollar las capacidades de
alfabetizacion cientifica, por tanto, hay muchas oportunidades que se le brindara al alumno para

que desarrolle los aprendizajes esperados.

Ya que se ha delimitado lo que son las secuencias didacticas, ahora se explicara lo que
implica su disefio desde la vision sociocultural. Tomando como punto de partida la actividad
societal, estas actividades se organizan en acciones que tienen un objetivo especifico y que

contribuyen al logro de una meta general. En este momento es idoneo puntualizar que las
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acciones para su ejecucion requieren del uso de sistemas simbdlicos y herramientas, y en el caso
de las secuencias didacticas, es alrededor de estas acciones en donde se usaran el conocimiento
cientifico de la Biologia, modelos y representaciones para que los alumnos puedan alcanzar la
meta de la actividad (Jonassen, 1999). A grandes rasgos, las secuencias didacticas tienen
correspondencia con la actividad societal, pero con la diferencia de que las secuencias didacticas
cuentan con mas ayudas y recursos. Si lo traducimos en términos de la situacion didéactica, las

acciones van a componer las sesiones de trabajo en el aula (ver figura 7).

Figura 7.
Estructura de la secuencia didactica en funcién de la actividad societal.

Secuencia didactica

Meta

Meta

Actividad societal

Nota: Al=Accién 1; A2= Accién 2; A3= Accion 3; H= Herramienta. Tomando como base la actividad
societal y su estructura, esta se retoma para disefiar la secuencia didactica y, aprovechando las herramientas
de la actividad, se utilizan como recursos para promover el desarrollo de capacidades cientificas.

Si bien es cierto que las secuencias didacticas tienen correspondencia con la estructura de
la actividad societal, la secuencia didactica no es una copia de la actividad societal, ya que hay
gue hacer otras adecuaciones para que la secuencia pueda servir como dispositivo de ensefianza,
por tal motivo, se retoman algunas ideas de la teoria de secuencias didacticas de Brousseau
(2007) para dar orden y asegurar que las secuencias didacticas que se disefian en el equipo de
Aleph5 se produzcan los aprendizajes esperados. Un rasgo que se recuperd del desarrollo de
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Brousseau para el disefio de secuencias didacticas es que debe haber un momento de
“introduccion” a la actividad, esto quiere decir que las secuencias didacticas deben destinar un
tiempo al inicio de la actividad para presentar y explicar a los alumnos lo que se pretende trabajar
y la meta que va a tener la actividad. El segundo rasgo es el relacionado al “desarrollo de la
actividad”, en este punto el disefio tiene que dejar claro las acciones que se van a realizar con los
estudiantes, las tareas o productos que se espera que entreguen, asi como la busqueda de
materiales de apoyo como videos, modelos, graficas o lecturas. El tercer rasgo es el relacionado
al “cierre” de la actividad y se refiere a la conclusion de la secuencia didactica y es en este
momento en donde se puede aprovechar para preguntar y dialogar con los alumnos que fue lo
aprendieron y sus comentarios sobre la actividad que hayan realizado.

En suma, las secuencias didacticas que se disefiaron con la mirada sociocultural, aparte de
tener como estructura base la forma de la actividad societal, se le sumaron rasgos como
“introduccion” y “cierre”. Estos rasgos le dan un orden a la secuencia didactica y considera a los
alumnos en el sentido de proporcionar tiempos para explicarles y guiarlos sobre lo que van a

trabajar.

Otro elemento méas que se sumé al disefio de las secuencias didacticas es lo referente al
espacio y tiempo de trabajo sincrénico y asincrénico que caracteriza a los entornos virtuales de
ensefianza. En el capitulo 3 se explicaba que un entorno virtual coordinado de ensefianza se
caracteriza por la relacion dindmica que existe entre el espacio de trabajo sincrénico y
asincroénico, es decir, que estan todo el tiempo relacionadas, lo cual implica que el trabajo que se
realice en el espacio sincronico se le dara continuidad y estara conectado con el trabajo que se
realice en el espacio asincrénico. Por tanto, para el disefio de secuencias didacticas, habia que

contemplar el trabajo que los alumnos realizarian en el espacio sincrénico y asincrénico.

Solo para aclarar, dentro del contexto de la ENP el espacio sincronico se refiere al
momento en el cual los alumnos y el maestro se encontraban en la hora de clase, ya que en la
virtualidad el espacio sincronico sustituyo el aula de clase convencional, y para el tiempo
sincronico los maestros utilizaban la plataforma ZOOM. Respecto al espacio asincronico, dentro
del marco de esta investigacion, corresponde a la comunicacion y trabajo fuera de la hora de clase
que los alumnos tenian, y para establecer el espacio asincronico los maestros utilizaban dos

plataformas LMS que eran Classroom y Edmodo.
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Aclarado el punto sobre el espacio sincronico y asincronico, el disefio de secuencias habia
de contemplar la coordinacion de dichos espacios, para ello una decisidén que se considero es que
habia que aprovechar el mayor tiempo posible el trabajo sincrénico con los estudiantes porque
como se explicd en el apartado de analisis del contexto, muchos alumnos no disponian de
dispositivos personales de trabajo y tampoco contaban con el espacio y condiciones adecuadas en
sus hogares para dedicar varias horas de estudio fuera del horario de la clase, por tal motivo fue
importante no sobrecargar el trajo asincronico. Lo que si es cierto es que todas las secuencias
didacticas, por muy breve o facil el trabajo o tarea que se dejard de forma asincrénica a los
estudiantes, debia de contribuir a la meta de la actividad. Por ende, el trabajo asincrénico
contribuia al logro de la meta de la actividad, y por supuesto que el trabajo sincrénico también, ya
que la finalidad de las secuencias didacticas que iban a disefiarse no era poner a trabajar a los

alumnos sin sentido, sino que cada accién debia estar relacionada con la meta. (ver figura 8).

Figura 8.
Desarrollo de la actividad en el espacio virtual

Actividad en el espacio virtual

Y (Y

Espacio de Espacio de Espacio de Espacio de Espacio de
trabajo trabajo trabajo trabajo trabajo S
sincrénico asincrénico sincrénico asincrénico sincrénico Meta

Desarrollo de la actividad en el espacio sincrénico y
asincronico para el cumplimiento de la meta

Respecto al espacio sincronico, un rasgo que lo define es que se aprovecho para promover
interacciones entre docente-alumnos y entre alumnos. Las formas en las que se podia interactuar
eran en plenaria, que es cuando el maestro y todo el grupo se encuentra reunido, o0 en equipos,
que es cuando los alumnos se encuentran en “salas” trabajando. Como se exponia antes, una

decision que se tomoO con los maestros de Biologia fue que habia que aprovechar el espacio
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sincrénico para avanzar y realizar la mayor parte de actividades con los alumnos debido a sus
condiciones de espacio e infraestructura, de esta forma se aseguraba que el proceso de
aprendizaje de los alumnos estuviera siempre acompariado de otras personas (por sus comparieros
y maestros), como “naturalmente” se da el aprendizaje en la escuela cuando se esta en compafiia

de otras personas con las que es posible compartir y dialogar.

La coordinacion del trabajo sincronico y asincrénico siempre tenia que estar encaminado
al cumplimiento de la meta de la actividad, pero fue diferente para cada secuencia didactica
debido a la naturaleza de la actividad societal, ya que cambia sustancialmente las acciones que se

realizan para un caso de ensefianza que para un taller de alimentos.

El siguiente aspecto que habia que pensar para el disefio de secuencias didacticas es sobre
los recursos que iban a utilizarse. Con recursos se refiere al uso de videos, podcast, iméagenes,
modelos, gréaficas, y textos dentro de las secuencias didacticas y que ayudaran a potenciar el
aprendizaje de los estudiantes. Una de las ventajas de la virtualidad, es que hay una infinidad de
recursos que es posible aprovechar, el reto es elegir los recursos adecuados para cada secuencia
didactica. Es importante puntualizar que en cada secuencia didactica se intentd usar muchos
recursos y que ademas su uso se distribuyera a lo largo de cada sesién, porque desde la vision
sociocultural sabemos que los recursos son medios que ayudan a los alumnos a interpretar la
actividad y resolverla desde la vision cientifica. Por ejemplo, si en una secuencia didactica se
pretende que los alumnos argumenten sobre la importancia de las vacunas, usar videos en donde
se explique el funcionamiento de las vacunas y esquemas en donde se represente la estructura de
los agentes infecciosos que causan enfermedades son herramientas que favorecen que los

alumnos logren desarrollar una opinion y argumentos, pero desde la mirada de la Biologia.

La seleccion de recursos para cada secuencia didactica dependié de la actividad que se
fuera a realizar, ya que cada actividad tiene intenciones, objetivos y tematicas diferentes. En el
proceso de seleccion de recursos, la participacion de los maestros fue trascendental ya que,
gracias a su experiencia, saben que tipo de recursos conviene utilizar y ademas son conscientes
de las dificultades que presentan los alumnos, por ejemplo, los maestros conocen que los alumnos
por lo general tienen problemas en temas relacionados con la bioquimica, por lo que era
importante usar muchos esquemas Yy representaciones para visualizar la estructura de las

biomoléculas. Otra situacion que los maestros conocen muy bien de sus alumnos es que
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normalmente no leen mucho y presentan dificultades para interpretar textos de corte cientifico,
por tal motivo era sustancial que dentro de los recursos que fueran a utilizarse en las secuencias
didacticas no se usaran textos muy largos o con un lenguaje muy especializado que les impidiera
comprender el texto, otra alternativa era realizar lecturas en plenaria y en voz alta con los

alumnos.

Finalmente, el Gltimo rasgo que debia contemplarse en las secuencias didacticas y quizas
el més importante es acerca de la accion del maestro, es decir, su funcion y forma de guiar
durante la implementacion de las secuencias didacticas. Para lograr aprendizajes de la
alfabetizacion cientifica en los alumnos preparatorianos, la accion docente tiene que ser especial,
porque para lograr el desarrollo de las capacidades desde la vision sociocultural, el maestro tiene
que ser un guia y acompafar a sus alumnos para que puedan resolver la actividad, y no ser un
transmisor de conocimientos. Desde la mirada sociocultural, el maestro tiene que acompafiar y
dar todos los apoyos y recursos necesarios para que los alumnos puedan lograr la meta de la
actividad. Por ejemplo, si la meta de una de las secuencias didacticas es que los alumnos escriban
un ensayo en donde tomen un posicionamiento acerca del uso de fertilizante en la agricultura, el
papel del maestro deberia estar puesto en ayudar a sus alumnos a construir un argumento, y esto
lo puede hacer haciendo preguntas clave en donde los estudiantes se vean en la necesidad de
pensar, podria dar recursos como videos y lecturas para observar el efecto en los cultivos sobre el
uso de fertilizantes y proporcionar un formato con la estructura y los puntos que debe tener un

ensayo.

Algo que hay que aclarar es que, dentro del documento de secuencia didactica, se
escribieron las acciones y la forma en como el maestro podia intervenir, sin embargo, sabemos
que los maestros en la realidad de su accion docente hacen muchas mas cosas y hacen ajustes en
el momento debido a la complejidad de su trabajo. Reconociendo la complejidad del trabajo
docente, el dejar por escrito dentro de la secuencia didactica la forma en cdmo puede intervenir
no se hace con el propdsito de ser prescriptivos, sino que se hace con la intencion de que los
maestros tengan un marco e ideas sobre como pueden efectuar su labor para promover

aprendizajes en sus alumnos.

Dentro del documento de secuencias didacticas una caracteristica muy importante que

tienen son los motores cognitivos. Los motores cognitivos son preguntas o guias que los maestros

101



hacen a sus alumnos dentro de la actividad. En las sesiones de trabajo con los maestros hicieron
muchas propuestas de motores cognitivos que podian hacerse a los alumnos. La intencion de
planear y pensar sobre los motores cognitivos es para promover y desarrollar los aprendizajes en
los alumnos, por ejemplo, para hacer que los alumnos observaran y analizaran el impacto que
tienen las vacunas en la sociedad, uno de los maestros propuso que se les preguntard a los
alumnos “;el uso de las vacunas es suficiente para acabar con una enfermedad?, ¢existiran otras

alternativas?”.

Las ayudas y los motores cognitivos son una de las caracteristicas de las secuencias
didacticas que mas tiempo tomo disefiar con los maestros ya que cada uno tenia propuestas, pero
la consigna que ayudd a delimitar y concretar las ayudas y motores cognitivos dentro de las
secuencias didacticas fue que debian promover las capacidades de alfabetizacion y ayudar a los
alumnos a resolver la actividad. Es evidente que las ayudas y motores cognitivos disefiados son

especificos para cada secuencia didactica porque responde a una actividad y temas particulares.

Ya que se han expuesto todos los aspectos que se consideraron para el disefio, ahora se
describiran las modalidades de secuencias didacticas que se planearon. Con modalidades se
refiere a los diferentes tipos de actividades de ensefianza. La idea de tener diferentes tipos de
secuencias didacticas se pensé con la intencion de poder ofrecer diversas oportunidades a los
alumnos para desarrollar las capacidades de alfabetizacion, de esta forma, el entorno coordinado
virtual de ensefianza se volveria en un espacio rico y dinamico en el cual los estudiantes iban a

vivenciar multiples actividades que promovieran su desarrollo.

Para describir las diferentes modalidades de secuencias didacticas, iniciaremos con la
primera secuencia didactica que se disefid e implementd durante el ciclo escolar 2021-2022 que
Ileva por nombre contrato didactico. El contrato didactico es una secuencia didactica que tiene
como objetivo presentar a los alumnos el curso y establecer la dindmica y reglas de trabajo, los
criterios con los que seran evaluados y dar un primer panorama sobre lo que es la Biologia y los
aprendizajes que se espera que los alumnos desarrollen. La necesidad de disefiar una secuencia
didactica en la cual se planteara a los alumnos la forma de trabajo y lo que se espera de ellos en
términos de sus aprendizajes nace a partir de diversos comentarios que expusieron los maestros,
en donde comentaban que por lo general los alumnos preparatorianos desconocen las habilidades

que se supone deberian desarrollar a lo largo del curso de Biologia. Por otra parte, las secuencias
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didacticas que iban a implementarse tienen una dindmica de trabajo diferente y por tanto era

ineludible explicar a los alumnos la forma en como iban a desenvolverse a lo largo del curso.

La secuencia de contrato didactico contd con tres sesiones de trabajo sincronico y dos
sesiones asincrénicas de trabajo en cual se planearon materiales a los alumnos para darles la
bienvenida a el curso y explicarles grosso modo lo qué es la Biologia, presentarles las actividades
que iban a realizar a lo largo del curso y explicar la forma en como iba a ser evaluados (ver figura
9).

Figura 9.
Sesiones de trabajo del contrato didactico.

Contrato didactico

Revision de Firma del
materialesy consentimiento g
cuestionario infomado

Nota: Los recuadros en color azul ejemplifican el espacio de trabajo sincrénico y los recuadros verdes
refieren al espacio de trabajo asincrénico.

La segunda modalidad de secuencia didactica que se disefid fue el proyecto de huertos
urbanos. Los proyectos son actividades que se realizan a lo largo del ciclo escolar y que tienen un
inicio y final determinados, que requieren de la colaboracion y trabajo en equipo para la
obtencion de un producto concreto, por lo cual lo vuelve en una modalidad de secuencia didactica
compleja (Cérdenas Lugo, 2020, pag.97). El proyecto que se disefid para que los alumnos
realizaran fue un huerto en casa en donde tendrian la libertad de elegir la hortaliza quisieran

cultivar.

En la literatura cientifica se sabe que el desarrollo de un huerto como proyecto educativo
ofrece diversas bondades como el poner en juego diversos temas sobre Biologia (desarrollo

celular o cuidado del medio ambiente) y el desarrollo de diversas habilidades de investigacion

103



cientifica (Vandermaas-Peeler y McClain, 2015; Wells et al., 2015). Para el proyecto de huertos,
hubo que disefiar diversas secuencias didacticas, es decir, actividades especificas, de ahi que el
proyecto resultara en una actividad compleja. Cada actividad especifica ofrecia oportunidades de

aprendizaje distintas y por este motivo se plane6 un disefio particular para cada actividad.

La meta general del proyecto era que, al finalizar el ciclo escolar, los alumnos pudieran
cosechar sus propias hortalizas, y para llegar a esta meta, habian de efectuarse las siguientes
actividades: 1. introduccion a los huertos urbanos, 2. germinar, 3. hacer composta, 4. trasplantar
su planta a un medio més grande y 5. relaciones interespecificas. Cada una de estas actividades
especificas tenian acciones concretas, un producto en particular y debia realizarse a lo largo del

ciclo escolar (ver tabla 1).
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Tabla 1.

Secuencias didacticas pertenecientes al proyecto de huertos

Actividad especifica

Contenidos biolégicos

Capacidades de alfabetizacion cientifica Meta de la actividad

Introduccién a

huertos urbanos

los

Teoria celular
Energia
Ecologia
Evolucion

NOS

e Laciencia forma parte de la sociedad y la cultura
Modos y usos de la ciencia

e Planificacion y ejecucion

e Analizary reflexionar

e Observa, compara y ordena

Entregar cronograma con
las  actividades que

realizaran en su huerto.
Relacién CTSA

e Vincular los conocimientos cientificos con la tecnologia,
sociedad y medio ambiente

Teoria celular

NOS
o Laciencia se basa en la observacion y la inferencia.
e Laciencia incluye la imaginacion y creatividad

Modos y usos de la ciencia

Bitacora de observacion

Realizar pregunta e hipotesis

Germinacion Energia  Planificacion y ejecucion con el proceso de
Ecologia e Analizary reflexionar L
Evolucion e Observar, comparar y ordenar germinacion
e Experimentar
e Uso de modelos
Relacion CTSA
o Adopcidn de una postura critica, respetuosa y tolerante
NOS
Ecologia e Laciencia se basa en la observacion y la inferencia. Informe de elaboracion
Composta Energia e Laciencia incluye la imaginacién y creatividad
Materia de composta

Modos y usos de la ciencia
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o Realizar pregunta e hipotesis
e Planificacion y ejecucion

e Analizary reflexionar

e Observar, comparar y ordenar
o Experimentar

e Uso de modelos

Relacion CTSA

e Adopcidn de una postura critica, respetuosa y tolerante

NOS
o Laciencia se basa en la observacion y la inferencia.
e Laciencia incluye la imaginacion y creatividad

Modos y usos de la ciencia

o Realizar pregunta e hip6tesis Bitacora de registro del
Trasol e Planificacion y ejecucion I q
plante . : crecimiento e  sus
e Analizary reflexionar
e Observar, comparar y ordenar plantas
e Experimentar
e Uso de modelos
Relacion CTSA
Adopcion de una postura critica, respetuosa y tolerante
o Regulacion y NOS o 3 _ _
crecimiento  de » Laciencia se basa en la observacion y la inferencia
poblaciones » Laciencia forma parte de la sociedad y la cultura Ensayo  argumentativo
Relaciones « EIl cambio de las o bre el dafio de |
: - especies a través Modos y usos de la ciencia sobre el dano de los
interespecificas Pe b d .
del tiempo »  Observar, comparar y ordenar fertilizantes
e Metabolismo e Analizar y reflexionar

¢ Planificacion y ejecucion
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Relacion CTSA

e Adopcidn de una postura critica, respetuosa y tolerante
e Vincular los conocimientos cientificos con la tecnologia,
sociedad y medio ambiente
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Como es posible apreciar, el proyecto de huertos fue la actividad mas larga que se tuvo
dentro del ambiente de ensefianza y aprendizaje. En el siguiente capitulo se expondré los efectos

positivos que tuvo en los aprendizajes de los estudiantes.

La tercera modalidad de secuencia didactica que se disefié fue un taller de elaboracion de
alimentos, en concreto, se planed que los alumnos realizarén tepache. Los talleres son actividades
que temporalmente son mas cortas que los proyectos, con una duracion de una o dos semanas, en
donde a través de una actividad manual y del trabajo colaborativo se elabora un producto o se
persigue una meta especifica (Cardenas Lugo, 2020, p.98). El taller de elaboracién de tepache
contaba con ocho sesiones de trabajo sincronico y seis de trabajo asincrénico. La meta era que los
alumnos realizaran un tepache artesanal y reportaran sus resultados de elaboracién en un cartel.
Al final de la actividad en plenaria los alumnos presentarian sus carteles y hablarian de su

experiencia (ver figura 10).

Figura 10.
Sesiones de trabajo de la actividad de tepache

Tepache

Revisién de Contestar
manual de cuestionario de
tepache fermentacion.

Entrega final de la
tabla de seguimiento
del Tepache

Revisién de video y
contestar
cuestionario

Avance de la tabla de
seguimiento del
Tepache

Subir cartel
cientifico
terminado

Nota: Los recuadros en color azul ejemplifican el espacio de trabajo sincrénico y los recuadros verdes refieren
al espacio de trabajo asincrénico. La meta general de esta actividad es la elaboracion de un cartel de
divulgacién cientifica sobre como elaborar tepache, donde se identificara, describira y razonara acerca de los
procesos y cambios bioldgicos que éste atraviesa.

La ultima modalidad de secuencia didactica corresponde a un caso de ensefianza en el
cual se trataria el tema de las vacunas como herramienta para la erradicacion de pandemias y

epidemias. Los casos de ensefianza son una modalidad de ensefianza en la cual se plantea una
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situacion o problema vigente con la intencidn de confrontar a los estudiantes con acontecimientos
0 experiencias complejas. El caso se presenta en forma de narrativa y el objetivo es que los
alumnos se impliquen activamente en la elaboracion de propuestas de analisis 0 encuentren

soluciones (Coi, Mauri y Onrubia, 2008).

En la literatura sobre casos de ensefianza (Coi, Mauri y Onrubia, 2008; Wassermann, 1994),
se plantea que la situacion que se presente a los estudiantes puede tener un caracter “realista”, es
decir, se puede elaborar o inventar un acontecimiento, sin embargo, dentro del equipo de trabajo
Aleph se concluy6 que el caso que iba a elaborarse debia ser real ya que tomar un problema real
le da fuerza y pertinencia, lo cual ayudaria a comprometer a los alumnos en la situacion y

siguiendo esta linea, el caso de ensefianza que se disefid contempld las siguientes caracteristicas:

e Narrativa abierta: la presentacion del caso a través de una narrativa tiene un inicio,
desarrollo y final abierto. El final abierto se refiere a que la problemaética es vigente, es
decir que no existe una solucion, lo cual permite a los estudiantes examinar los hechos,
evaluarlos y sopesar las posibles propuestas de solucion.

e Complejidad: al ser una problematica real, es importante que los alumnos dimensionen los
diferentes puntos de vista que atraviesan el caso que se presenta.

e Urgencia: el problema debe ser reciente, incluso, resulta mejor si es tratado en los medios
de comunicacion. Esta caracteristica obliga a tomar decisiones, pues, aunque no todos
sean dilemas, debe existir cierta urgencia para que se vean obligados a tomar una posicién
y, por ende, tomen accion en el caso.

o Estética: aqui debe documentarse la complejidad y el detalle de la experiencia o lugar
unico con la intencion de que los alumnos se vean reflejados y sientan identificados, en
otras palabras, lo que se busca es conmover a los estudiantes a una situacion real con
personajes, historias y emociones reales.

Otro aspecto que identificé el caso de ensefianza disefiado es que también persiguié una meta
especifica, y era que los alumnos escribieran un ensayo en donde tomaran un posicionamiento
ante la siguiente pregunta: jen qué medida las vacunas ayudan a la erradicacion de una
epidemia o pandemia? Para que los estudiantes pudieran responder a dicha pregunta, a lo largo de
las sesiones del caso de ensefianza se tocaron diferentes elementos que iban desde diferenciar lo

gue son las pandemias, epidemias y endemias, el como se realizan las vacunas, estudiar los
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microorganismos que causan afecciones hasta las acciones humanas que favorecen la aparicion

de nuevas enfermedades infecciosas. Entonces, el caso de ensefianza contd con un total de nueve

sesiones sincronicas y seis sesiones asincronicas (ver figura 11).

Figura 11.
Sesiones de trabajo de la actividad del caso de ensefianza

Caso de ensefianza: La accion de las vacunas en el control de

pandemias y epidemias
Revision de tabla Material de Video de Jenner para
con5 lecturay explicar cémo fue el
enfermedades cuestionario proceso de ||
causadas por virus sobre elaboracién de
y bacterias microorganismos vacuna

Material de lecturay
Colocarel Material de lectura cuestionario sobre
formato de sobre el movimiento funcionamiento de
ensayo antivacunas las vacunas

Nota: Los recuadros en color azul ejemplifican el espacio de trabajo sincronico y los recuadros verdes
refieren al espacio de trabajo asincrdnico. La meta de la actividad serd la entrega de un ensayo que
responda a la siguiente cuestion: ;Como pueden las vacunas ayudar en la erradicacion de una epidemia y/o
pandemia?

En total, se disefiaron siete secuencias didacticas y como es posible apreciar, se procurd que

hubiera variedad de actividades y temas (ver figura 12). Después de haber disefiado todas las

secuencias didacticas, el siguiente paso dentro del disefio del entorno fue acordar con

maestros e investigadores educativos la distribucién en el tiempo a lo largo del ciclo escolar.

los
En

el siguiente apartado se tocard el tema relacionado a la gestion de las secuencias didacticas

disefiadas.
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Figura 12.
Secuencias didacticas que conforman el entorno de ensefianza coordinado para la asignatura
de Biologia IV

Secuencias didacticas del Entorno Virtual de Ensefianza Coordinado

para Biologia IV
Taller de
alimentos
1. Introduccién a los
huertos urbanos. .,
iy 1. La accion de las
2. Germinacion s
1. Elaboracion de vacunasen la
DL e T h erradicacion de
4. Trasplante ERacle demi:
5. Relaciones pat osy
epidemias

interespecificas

5.4.3 Distribucion y organizacion de las actividades

Anteriormente se hablé del disefio del entorno coordinado de ensefianza y de las secuencias
didacticas que lo conforman, ahora se detallara la forma y la herramienta que se utilizé para dar
orden al conjunto de secuencias didacticas y que ademas ayudo a distribuir las actividades a lo
largo del ciclo escolar. La herramienta que se us6 dentro del proyecto Aleph5 para organizar el
trabajo se denomina plan anual de trabajo, que se define como el dispositivo que sirve para
diferentes cosas como visualizar todo el entorno de ensefianza, calendarizar las secuencias
didécticas, detectar las oportunidades que tendra el docente para impulsar los aprendizajes en sus

alumnos y para dar orden y coherencia al programa de estudio de Biologia IV.

De manera particular, el plan anual sirvi6 para tener una vision integrada del programa de
Biologia, es decir, para no pensarlo en términos de unidades fragmentadas y contenidos, sino
visualizar que el entorno de ensefianza es un todo completo en el cual se ponen en juego los

contenidos de la Biologia para promover capacidades cientificas. Entonces, al ver el plan anual
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como una unidad integrada es posible combatir la idea de que los objetivos de aprendizajes son
los contenidos que vienen por unidad, sino mas bien que los objetivos de aprendizajes son las

capacidades de alfabetizacion cientifica.

De esta forma, el plan anual como herramienta ayudd a que los maestros vieran su curso
completo, y si bien es cierto que existen tiempos administrativos que debian respetarse como la
entrega de calificaciones parciales, usar el plan anual permitié ver el entorno de ensefianza no

como una lista de chequeo de cosas que debian cumplirse.

Ya que se ha descrito lo que es el plan anual y los propositos que cumple, a continuacion,
se mencionara lo que implico su organizacion. Lo primero que hubo que considerar para disefiar
el plan anual era asegurar que las secuencias didacticas estuvieran distribuidas en el tiempo de tal
forma que no se vieran interrumpidas por periodos vacacionales, es decir, habia que cuidar la

integridad de las secuencias didacticas.

El segundo elemento por considerar en el plan anual de trabajo y que dentro de la
asignatura de Biologia toma relevancia fueron los tiempos bioldgicos de crecimiento. Como se
comento antes, dentro de las actividades que iban a implementarse estaba el proyecto de huertos
y ello implica dar tiempo suficiente para que las plantas de los alumnos crecieran, por tanto, la
primera actividad que debia implementarse era el huerto. Ademas, habia que asegurar que la
implementacién del huerto no coincidiera con la época invernal, ya que las bajas temperaturas

inhiben el adecuado desarrollo de las plantas.

El tercer elemento por considerar en el plan anual de trabajo fue el relacionado a las
evaluaciones. En el equipo Aleph5 de Biologia se disefiaron instrumentos de evaluacion para
estimar el cambio en los aprendizajes en los alumnos, por tanto, habia que destinar un espacio

para que los maestros pudieran aplicar las evaluaciones correspondientes (ver figura 13).
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Figura 13.
Distribucion de actividades en el plan anual de trabajo

Plan anual de actividades
Ciclo escolar 2022

Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
. : - Introduccién a los -Germinacion -Trasplante .
Srolibidty huertos urbanos (continuacién) (continuacién) ‘Relaciones
-Contrato didactico . s < : lnterespe(:lﬁcas
- Introduccién a los ~ (Continuacion) -Trasplante -Relaciones € (]
-Composta interespecificas (continuacion)

huertos urbanos 4 ir
-Germinacion

Enero Febrero Marzo Abril
-Tepache -Caso de ensefianza -Caso de ensefianza -Entrega de
-Caso de ensefianza (contunacion) (contunacion) calificaciones

-Evaluacion final

A modo de cierre de este capitulo, el disefio del entorno de ensefianza fue una tarea ardua
que implico no solo conocer el programa de la materia, sino investigar y analizar el contexto en
donde se llevo a cabo la intervencion. Por otra parte, el trabajo colaborativo fue pieza angular
porque permitié discutir y negociar los objetivos de aprendizajes y las actividades que iban a
transformarse en secuencias didacticas. Lo que este capitulo intenta ilustrar es que un disefio
educativo que tenga la intencién de impactar en los estudiantes necesariamente requiere el
conocimiento amplio del contexto y de la colaboracidn entre diferentes profesionales (maestros y

en este caso el equipo de investigadores educativos).

Si bien el disefio del entorno coordinado de ensefianza fue un momento clave, el siguiente
paso fue la implementacion de dicho entorno y su analisis para verificar si en efecto, el entorno
de ensefianza produce los aprendizajes esperados en los alumnos. En el siguiente capitulo se

presentara el analisis de la implementacion y el impacto que tuvo en los estudiantes.
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CAPITULO 6. ANALISIS DE LA IMPLEMENTACION

El presente capitulo tiene como proposito ilustrar el seguimiento y el analisis que se realizo a la
implementacion del entorno de ensefianza coordinado. El dar seguimiento a la implementacion de
las secuencias didacticas se hizo con el fin de testificar como era su funcionamiento y si
realmente promovia el despliegue y desarrollo de capacidades de alfabetizacion cientifica, y en
caso de ser necesario, hacer ajustes o modificaciones a las actividades de ensefianza.

Para dar seguimiento a la implementacion y posterior analisis, el equipo de investigadores
educativos lo que hizo fue entrar y mirar las clases sincrénicas que impartian los maestros para
dar cuenta de como estaba operando el entorno de ensefianza que se habia disefiado, en este
sentido, las observaciones estuvieron enfocadas en la mediacién y guia del docente, el uso de los
recursos, la interaccion entre pares y la actividad societal en si misma. Durante las observaciones,
se tomaban notas y se realizaba una bitacora del dia para registrar aspectos importantes que
hubieran sucedido durante la clase, asi como posibles mejoras o ajustes que podian hacerse a la
actividad. Despues de haber observado y realizado la bitacora del dia, el equipo de investigadores
educativos se reunia para discutir y analizar lo que habia ocurrido, y dicho momento era
importante para pensar de forma colaborativa si el entorno estaba siendo adecuado para promover
aprendizajes o si era necesario hacer cambios.

Una vez realizado el andlisis dentro del equipo de investigadores, se preparaba una
presentacion y una retroalimentacion para dialogar con los maestros sobre la intervencion. Cada
semana, habia una reunién en donde investigadores educativos y maestros se sentaban a pensar y
analizar las actividades que se habian puesto en marcha. Estos momentos de trabajo colectivo
también fueron muy significativos porque todos los involucrados daban su opinién acerca de las
actividades de ensefianza y como mejorarlas para que fueran adecuadas para los estudiantes (ver
figura 14).

El proceso de entrar a observar, tomar notas, analizarlas y dialogar con el equipo de
maestros se efectud a lo largo del ciclo escolar 2022 hasta su culminacién, por tanto, el analisis
de la implementacion se realizo en tiempo real.

Por otra parte, vale la pena mencionar que al final del ciclo escolar 2022, el equipo de
investigadores educativos solicitd a los maestros que convocardn a un grupo pequefio de

estudiantes que quisiera colaborar dando su testimonio sobre su experiencia como estudiantes
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dentro del curso de Biologia IV, por tanto, lo que se hizo entonces fue realizar un grupo focal con
estudiantes. Para el equipo de investigadores educativos era importante recuperar la voz de los
propios estudiantes y que dieran su opinion sobre el curso, por tanto, la voz de los estudiantes se

tomo6 como material de andlisis para el presente capitulo.

Figura 14.
Proceso de andlisis de la implementacidn de secuencias didacticas

Implementacion

Observacion Bitacoray Momento de reflexion Sesiones de
de sesiones analisis dentro del equipo de retroalimentacion
sincrénicas investigadores con docentes

‘ educativos

Entonces, para abordar los elementos importantes que fueron motivo de discusion y
analisis durante la implementacion, el capitulo se estructura a través de cuatro ejes importantes
que son la actividad cientifica como promotora de capacidades de alfabetizacion, el uso de
recursos, la guia docente y la vision holistica sobre la Biologia. Como es posible apreciar, el
seguimiento de la intervencion fue un proceso sistematico y riguroso que estuvo guiado
tedricamente ya que el marco que se usO para el disefio del entorno de ensefianza fue el
sociocultural, por tanto, habia que observar y testificar si los elementos que se utilizaron para el
disefio del entorno estaban siendo eficientes para la promocion de aprendizajes.

6.1 La actividad cientifica como promotora de capacidades de alfabetizacion

Un elemento relevante dentro del disefio del entorno de ensefianza es el relacionado a la actividad
en el desarrollo de capacidades de alfabetizacion cientifica. La forma y la organizacion que tenga

la actividad cientifica debe de promover el uso del contenido bioldgico para la resolucion de una
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problemética o la elaboracion de un objeto o artefacto, por tal motivo la actividad fue el primer
eje de andlisis durante la intervencion.

Las secuencias didacticas estan disefiadas bajo la estructura de actividades societales y en
cada una, los alumnos tienen que concretar una meta a traves de la ejecucion de diversos pasos y
en el desarrollo de dichos pasos, es donde debe ocurrir el despliegue de capacidades cientificas
por parte de los estudiantes.

Por tanto, para ilustrar la manera en cdmo la actividad promueve el despliegue de
capacidades cientificas, se retomara la secuencia didactica del caso de ensefianza que se titulo
“La accién de las vacunas en la erradicacion de epidemias y pandemias™®®. En el capitulo anterior
se explicd que el caso de ensefianza es una modalidad de secuencia que tiene como objetivo
presentar una problematica real a los estudiantes y que al final tomen un posicionamiento al
respecto. El caso de ensefianza que se disefid estaba encaminado a que los estudiantes a traves de
la escritura de un ensayo respondieran a la pregunta “;en qué medida las vacunas pueden ayudar
en la erradicacion de una pandemia?”. Para que los jovenes fueran capaces de responder a dicha
pregunta, durante el desarrollo del caso de ensefianza, en cada una de las sesiones se iban a
trabajar diferentes elementos que permitieran analizar y reflexionar a los alumnos, de tal forma
que al final de la actividad, en el momento en que tuvieran que escribir el ensayo final, pudieran
contestar a la pregunta compleja que estaba planteada. En cada una de las sesiones del caso de
ensefianza, fue posible observar el despliegue de capacidades de pensamiento como en el ejemplo

gue se muestra en las imagenes a continuacion (figura 15y 16):

Figura 15.
Sesiones de trabajo en plenaria del caso de ensefianza

& Chat

Incidencia y Serotip(
Tiempo Real, por En

g endemia

porque se encuentra en una
region determinada

To: Everyone v

530 s POtos (67.10), Jabeco (64 11], Rayart (62.75), Tamautpas (61.05),
Michoacin (5399} y Collma (4074
s

15 En el capitulo 5 de describe con detalle la secuencia didactica del caso de ensefianza.
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Figura 16.
Descripciones de los alumnos sobre lo que son las epidemias

porque se encuentra en una
region determinada

tal vez no la gravedad de la
enfermedad pero si la
facilidad o dificultad de

propagacion

Everyone v

En las imagenes se ilustra una de las sesiones de trabajo en donde los alumnos, primero
tienen que identificar y describir las diferencias que existen entre una endemia, epidemia y
pandemia. Para lograr que los estudiantes logren hacer estas descripciones, la docente utilizd
recursos como mapas para ilustrar lo que es una epidemia y una pandemia; posteriormente en el
chat de zoom los alumnos escribieron sus descripciones. Como una forma de asegurar que la
estructura del caso si iba a permitir que los alumnos pudieran escribir su ensayo final y contestar
a una pregunta compleja, por medio de classroom se pregunté a los estudiantes de qué forma cada
uno de los temas tratados a lo largo de las sesiones les ayudaria a contestar la pregunta final del
caso. A partir de este cuestionamiento se recabaron algunos testimonios como el que se muestra a

continuacion (figura 17):
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Figura 17.
Testimonio de un alumno sobre la actividad del caso de ensefianza

® DANIEL ARMANDO RAMIREZ ENRIQUEZ 5

@

Primeramente haber aprendido cuales son aquellos microorganismos biolégicos e infecciosos que causan dafio a los humanos y que a raiz
de ello provoquen epidemias o incluso que sea una enfermedad mundial y se catalogue como una pandemia

Por lo tanto sabremos las diferencias de estos microrganismos, su composicion, sus estructuras internas por ejemplo... cuales tienen
células, sus ribosomas, su ADN, proteinas, entre otros... y por consecuente saberlos distinguir, pues sabemos que la mayoria de estos
agentes infecciosos son negativos para la salud, sin embargo hay otros mas peligrosos como lo son los virus, porque sabemos que se
multiplican rapidamente y son muy contagiosos

Y ahora una vez sabiéndolo podemos prevenirlos, pues otra cosa que hicimos en este trabajo, fue conocer las medidas de prevencion
primaria de cada microorganismo o agente biolégico causal, para que asi tengamos mas cuidado y no |la adquiramos

A raiz de todo esto las vacunas son una medida de prevencion primaria que en el ensayo se hablara. Teniendo en cuenta que las vacunas

tienen el proposito de combatir a estos ag—:mies infecciosos, ya que no se erradican, sl no se combaten, es por ello que al conocer la

estructuras, y

omportamientos de estos organismos se puede ver la forma de crear una vacuna como método de prevencion y protec cion

para los seres vivos

“Primeramente, haber aprendido cuales son agquellos microorganismos biologicos e infecciosos que
causan dafio a los humanos y que raiz de ello provoquen epidemias o incluso que sea una
enfermedad mundial y se catalogue como pandemia. Por lo tanto sabremos las diferencias de estos
microorganismos, su composicion, sus estructuras internas, por ejemplo, cuales tienen células, sus
ribosomas, su ADN, proteinas, entre otros, y por consecuente, saberlos distinguir, pues sabemos
que la mayoria de estos agentes infecciosos son negativos para la salud, sin embargo, hay otros
mas peligrosos como lo son los virus, porque sabemos que se multiplican rdpidamente y son muy
contagiosos.

Y ahora una vez sabiéndolo podemos prevenirlos, pues otra cosa que hicimos en este trabajo fue
conocer las medidas de prevencion primaria de cada microorganismo o agente biologico causal,
para que asi tengamos mas cuidado y no la adquiramos.

A raiz de todo esto las vacunas son una medida de prevencion primaria que en el ensayo se hablara.
Teniendo en cuenta que las vacunas tienen el propdésito de combatir estos agentes infecciosos, ya
que no se erradican, si no se combaten, es por ellos que al conocer las estructuras, y
comportamientos de estos organismos se puede ver la forma de crear una nueva vacuna como
método de prevencion y proteccion para los seres vivos. ”

En el testimonio se observa que el estudiante reconoce que es necesario identificar los
agentes infecciosos que causan enfermedades y con base en este conocimiento, llevar a cabo
practicas de cuidado y prevencion de enfermades; también con base en la informacion sobre los
microorganismos que causan enfermedad, el testimonio menciona el uso de vacunas como una
herramienta eficaz para la prevencion de padecimientos.

Lo que es posible apreciar es que los estudiantes utilizan la informacion con un propdésito,

que esta dado por la pregunta que deben contestar en el ensayo, asi mismo, el que los alumnos
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doten de un sentido al contenido biolégico se debe a que la estructura de la actividad del caso de
ensefianza se disefid para que a lo largo de las sesiones los estudiantes con la ayuda del maestro,
fueran construyendo ideas y argumentos importantes sobre lo que son las vacunas y las causas y
consecuencias de las enfermedades infecciosas. En pocas palabras, la actividad esta estructurada
como una unidad, y no en acciones aisladas entre si.

A partir de las observaciones que los investigadores educativos realizaron a las sesiones
del caso de ensefianza, se planeo dar una retroalimentacion a los maestros sobre la forma en como
estaba operando la actividad y el impacto que estaba teniendo en los aprendizajes de los alumnos.
Ademés de la retroalimentacion brindada a los maestros por parte de los investigadores
educativos, durante las sesiones de trabajo era importante escuchar las opiniones de los docentes
acerca de como percibian ellos que estaba operando el caso de ensefianza. En la figura 18 se
puede apreciar parte de la retroalimentacion brindada a los maestros por parte del equipo de
investigadores, en donde se esclarecia el paso de la actividad en donde se encontraban, se daban
algunas sugerencias sobre el tipo de capacidades cientificas que se esperaba que se pusieran en
juego dentro de la actividad y se proporcionaban recomendaciones para que los maestros

pudieran poner en practica durante sus clases.

Figura 18.
Sesiones de trabajo con los maestros sobre la actividad del caso de ensefianza

RECOMENDACIONES PARA LA APLICACION DE CASO

.Qué es lo que esperamos para las proximas sesiones?

e Destinar un breve tiempo para recapitular lo visto en la sesion pasada, con la
Sesio v 6 Objetivos d dizaj : -2 - : B -2
i b = JeHives CRApRREN® intencién de que los alumnos relacionen las ideas principales de cada sesion y tengan
4. ;Como se fabrican | 14 e el RN O elementos completos y no fragmentados.
las vacunas? s - iento de la ciencia como

una base empirica Realizar la pregunta “;de qué manera el trabajo que hemos realizado te va a servir
y usos de la ciencia

-~ Ra en la escritura de tu ensayo? " en cada sesion.

ar los conocimientos con Ia
ociedad y I tecnologia

Durante las sesiones de trabajo recibimos diversos comentarios por parte de los maestros
en donde sugerian modificar algunas preguntas o recursos para que los alumnos comprendieran
de forma adecuada lo que son las bacterias o virus, por ejemplo, uno de los maestros nos sugeria

cambiar una lectura porque le parecia que era muy compleja:
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“La lectura que ustedes nos sugirieron, la que viene en el libro del Audesirk
no es que este mal, pero necesita mucha ayuda, mucha mediacion docente
para que los alumnos puedan entender el texto”.

Testimonio docente tomado de una sesion de trabajo. Febrero del 2022.

Aparte de las sugerencias y de las posibles modificaciones que se podian incorporar a la
secuencia didactica del caso de ensefianza, también era importante que todo el equipo de trabajo,
tanto investigadores educativos como maestros, pudiéramos identificar y reconocer aquellos
aspectos de la actividad que si estaban funcionando y promovian el desarrollo de capacidades

cientificas. Entre los comentarios positivos que daban los maestros se encuentra el siguiente:

“En varias secuencias y en varios momentos, el que ellos (refiriéndose a los
estudiantes) conozcan lo que es el disefio experimental, la idea de observar,
de hacer un cuestionamiento y de plantear un método me parece que
permite a los alumnos que logren ver lo que es la ciencia, y creo que ha
sido un gran acierto y les ha hecho bien a los alumnos”.

Testimonio docente tomado de una sesion de trabajo. Marzo del 2022,

A grandes rasgos, el desarrollo de la actividad real fue un elemento importante para el
despliegue de capacidades cientificas, en donde particularmente se rescata el hecho de que los
alumnos pudieran encontrar un sentido a los diferentes contenidos de la Biologia. Ya que se ha
reconocido el papel que juega la actividad, existe un aspecto particular que tiene que ver con la
congruencia interna de cada una de las acciones que componen a la actividad, en el siguiente

apartado se hablara sobre esto con mas detalle.

6.1.2 Mantener la estructura de la actividad completa

En el disefio de algunas secuencias didacticas se observé que habia acciones puntuales que si
promovian capacidades, pero que se encontraban desarraigadas de la meta de la actividad. La
actividad real se encuentra conformada por acciones que deben contribuir al logro de la meta y en
el caso de las secuencias didacticas, cada accion o paso que ejecuten los alumnos debe estar atado
al logro de la meta, porque esto le brinda sentido a la actividad real. Como se subrayo

anteriormente, durante el desarrollo de la actividad, en las acciones mas puntuales deben
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desplegarse las capacidades cientificas. Para ilustrar mejor la explicacion anterior, usaremos
como ejemplo una actividad muy concreta que pertenece a la secuencia didéctica de composta®®.

En la secuencia didactica de composta los alumnos debian obtener compost para usarlo
como fertilizante para su huerto. Aparte de obtener el fertilizante, los alumnos también debian de
realizar un cartel en donde explicaran el proceso que implico la obtencion de compost. Durante el
desarrollo de la actividad de composta, una idea importante que trabajaron los maestros con sus
alumnos es que, al hacer composta, se estan recreando los ciclos biogeoquimicos'’ que
naturalmente ocurren en el ambiente sin la intervencién del hombre. La composta al ser una
invencién humana, los alumnos tenian tomar decisiones sobre la materia organica que debe
incluir una composta para asegurarse de recrear los ciclos biogeoquimicos y, por tanto, obtener el
fertilizante para sus plantas.

Dentro de la actividad de composta, una de las acciones que los alumnos realizaron fue el
modelado de los diferentes ciclos biogeoquimicos. En la figura 19, 20 y 21 se expone un
momento en plenaria en donde los alumnos estdn mostrando sus modelos de ciclos
biogeoquimicos. En esta parte de la actividad los alumnos fueron capaces de identificar las fases
por las que se componen los ciclos del carbono, fosforo y nitrégeno, reconocen en que lugares del
medio ambiente se encuentran altas concentraciones de dichos elementos, de manera autbnoma
hicieron una representacion de los diferentes ciclos y explicaron de modo general las

consecuencias que tiene las altas concentraciones de fosforo, nitrégeno o carbono.

16 Para hacer composta, se requiere el uso de materia organica como cascaras de huevo, desechos de fruta, residuos
de origen animal, follaje y hojas secas.

17 Los ciclos biogeoquimicos se refiere al movimiento de elementos como carbono, nitrégeno, hidrogeno, oxigeno,
fosforo y azufre entre los seres vivos y el ambiente.
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Figura 19.

Presentacion de trabajos de modelado por parte de alumnos. Ciclo del carbono
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Figura 20.

Presentacion de trabajos de modelado por parte de los alumnos
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Figura 21.
Uso del chat por parte de los alumnos para explicar en donde se encuentra el fosforo.
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Los alumnos lograron avances importantes al modelar los diferentes ciclos de circulacion
de la energia, sin embargo, esta actividad de modelado se quedo en el nivel de identificacion, ya
que no tuvo implicaciones en la elaboracion de su composta. En términos ideales, se espera que
los alumnos al hacer la composta den cuenta de la existencia de los elementos que circulan por el
ambiente, tomen decisiones sobre qué materia organica agregar a su composta para que mantenga
un equilibrio y que el exceso de algun elemento no arruine el fertilizante y, en consecuencia,
puedan pensar en las implicaciones sociales y ambientales que tiene la abundancia de ciertos
elementos en el ambiente.

En pocas palabras, las acciones que se ejecuten en determinada actividad deben ser
congruentes con la meta de la actividad y promover capacidades complejas. Para los alumnos
cada accion tiene que impulsarlos a tomar decisiones y cuestionarlos sobre lo que estan haciendo
y como la Biologia puede ser una herramienta Gtil para transformar el mundo que les rodea.

Esta observacion realizada por los investigadores educativos acerca de la congruencia y
pertinencia que deben tener las acciones dentro de la actividad cientifica se plante6 al equipo de

maestros y se concluyd que para la secuencia didactica de composta seria necesario modificar
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muchas de las acciones. En el siguiente capitulo se detallard los cambios que sufrio la secuencia
de composta.

6.1.3 Meta de la actividad: producto complejo y desafiante

Un elemento de andlisis que fue importante y que tuvo repercusiones para el redisefio esta
relacionado al producto que los alumnos deben entregar al final de la actividad. El producto final
que deban entregar los estudiantes define en gran medida la estructura de la actividad, por tanto,
es necesario considerar que la meta implique el desarrollo de un producto desafiante por parte de
los estudiantes.

Esta situacion de pensar en un producto complejo para que realicen los estudiantes fue
algo que se discutid con el equipo de maestros a partir de la entrega de algunos trabajos finales
por parte de los alumnos. En la figura 22 se aprecia el producto final de la secuencia didactica de
germinacion que es una bitacora de seguimiento. La secuencia didactica de germinacion tenia
como proposito que los alumnos pusieran a germinar semillas de las plantas que ellos quisieran
cultivar y tenian que hacer un registro detallado sobre el proceso de germinacion. En la bitacora
entregada por uno de los alumnos se aprecia que el estudiante reconoce las principales estructuras
que emergen de la semilla y explica de forma general a que se debe la aparicién de estas
caracteristicas.

Figura 22.
Bitacora de la actividad de germinacion
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Cuando el equipo de investigadores educativos analizd los productos finales de la
secuencia didactica de germinacion y lo que los alumnos lograron aprender en términos de
capacidades cientificas, se llego a la conclusion que habia que cambiar el producto final de esta
actividad por uno mas complejo que demandase de los alumnos pensar en la relacién que hay
entre la ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente y en la reflexion sobre el conocimiento
cientifico. El andlisis llevado a cabo por el equipo de investigadores educativos se presentd al
equipo de maestros y ellos por su parte hicieron sugerencias sobre cdmo era posible mejorar la
actividad.

El equipo de maestros pensé que la actividad de germinacién podia hacerse mas compleja
si cambiamos el producto final de la actividad por uno mas complejo como la entrega de un
reporte de investigacion. Los reportes de investigacion son documentos que de forma sistematica
y organizada recogen la experiencia de una actividad investigativa, por tanto, la secuencia
didactica de germinacion podia incluir una situacion experimental. Habia varias opciones al
respecto, pero al equipo de maestros les parecié adecuado que los alumnos pudieran germinar
semillas bajo diferentes condiciones, por ejemplo, poner semillas con abundante agua y otras con
poca agua, o germinar semillas en tierra y otras en algodon. Realizar un experimento dentro de la
secuencia didactica de germinacion permitiria a los alumnos usar el conocimiento cientifico para
realizar hipétesis para pensar en qué condiciones germinarian mejor sus semillas.

A partir del anélisis de la secuencia didactica de germinacion, se concluyé con los
maestros la importancia que tiene el que los alumnos realicen productos complejos, porque es la
mejor via para el desarrollo de capacidades. En el siguiente extracto (figura 23), se expone una de
las reflexiones de los maestros durante las sesiones de trabajo en donde se estaba replanteando la

idea de cambiar el producto final de la actividad de trasplante.
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Figura 23.
Sesion de trabajo con maestros. Testimonio docente sobre la secuencia didactica de germinacién
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“Creo que es importante tener claro que es los que queremos, si lo
queremos es que identifiquen y repitan las estructuras que aparecen en las
plantas, el hacer un mapa conceptual o cuadro sindptico es una buena
opcion.

Si hay que considerar que el trasplantar tiene un efecto claro en las
plantas, que es darle espacio a la raiz. Si yo no trasplanto puede tener una
planta enana, como un bonsai. Este es un efecto fisioldgico claro. Si el
chavo retoma esto, puede llegar a ser capaz de hipotetizar sobre el
tamafio que puede alcanzar la planta. Entonces los chavos pueden hacer
hipotesis bajo la teoria y en este sentido hacer el informe puede ser una
opcion, bueno, es solo una sugerencia. ”

6.2 Uso de recursos para interpretar la actividad

El segundo eje de andlisis de las secuencias didacticas es el uso de recursos dentro de la
actividad. Los recursos dentro de una actividad deben servir a los alumnos a interpretar y a llevar
a cabo acciones para resolver un problema o tomar accidn, por ejemplo, si tengo un modelo sobre
las estructuras de los virus y la forma en como se replican, dicho modelo lo podrian usar los
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estudiantes para tomar decisiones sobre la urgencia que tiene usar las vacunas para evitar la
propagacion de una enfermedad infecciosa. En otras palabras, los diferentes recursos que se
utilizan dentro de una actividad deberian develar en los alumnos los fendmenos bioldgicos que
intervienen en determinado hecho o problema y a tomar acciones dentro de la actividad.

Reconociendo la funcién que tienen los recursos dentro de la actividad, la observacion de
las secuencias didacticas también se enfocd en ver y entender como los recursos promovian
capacidades en los alumnos y cual era la forma en como se usaban. En la figura 24 se expone un
momento de la secuencia didactica de composta en el cual la maestra usa un modelo del ciclo del
carbono alterado por el exceso de plasticos. La maestra cuando muestra el modelo les pregunta a
sus alumnos si el plastico este hecho de carbono y si el CO: es parte del ciclo del carbono. Los
alumnos tienen dificultades para responder a estas preguntas, sin embargo, la maestra explica que
el plastico si estd hecho de carbono y que el CO: si es un elemento que circula dentro del ciclo
del carbono. Lo interesante del suceso antes descrito es que el esquema pudo haberse utilizado
para cuestionar a los alumnos sobre aspectos mas complejos como la contaminacion y el impacto
que tiene las acciones humanas en los ciclos de circulacion de la energia. Por tanto, los recursos
por si solos no despliegan en los alumnos capacidades de pensamiento, sino que tienen que ser
utilizados y mediados por los maestros, ya que su potencial esta dado por la forma en como se
usan dentro de la actividad. En este sentido, no es posible esperar que los alumnos de forma
automatica solo por ver determinado modelo, video o la lectura de un texto ya sean capaces de
usar estos recursos para pensar.

A partir de la observacion realizada por parte de los investigadores educativos sobre el
uso de recursos Yy el potencial que tienen, se dialogd con los maestros que todos los recursos que
se utilicen debian estar acompafiados de preguntas o guias detonadoras para que los estudiantes
fueran capaces de pensar con las herramientas, de esta forma se podria aprovechar al méximo el

potencial que tienen los modelos, videos y los textos.
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Figura 24.
Uso de modelo por parte de docente para promover capacidades cientificas en los alumnos
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En sintesis, se observd que los alumnos son capaces de desplegar capacidades como la
identificacion, reconocimiento y descripcion de los ciclos biogeoguimicos cuando se utilizan los
recursos sin mucha ayuda, pero si lo que se busca es promover capacidades mas complejas, es

fundamental usar los recursos con ciertas guias.

6.3 Guia docente para el despliegue de capacidades cientificas

El papel de maestro dentro de la actividad es una pieza fundamental para el despliegue de
capacidades cientificas porque son los encargados de dirigir a los alumnos en la actividad para el
logro de la meta, de darles las ayudas necesarias para que usen los diferentes recursos, de realizar
preguntas con el objetivo de hacer pensar en algin tema en particular y organizar al grupo para
que trabajen de forma colaborativa.

Son muchas las cosas que realizan los docentes para promover aprendizajes en sus
alumnos dentro de la actividad, y dentro del marco del proyecto Aleph, los docentes en diversas
ocasiones compartian sus experiencias y recursos para mejorar el disefio y la implementacion de

las secuencias didacticas. A continuacion, se muestra un ejemplo de como la mediacion del
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docente favorece el despliegue de capacidades, reconociendo que el ejemplo del que se va a
hablar a continuacion fue una propuesta que uno de los maestros hizo y que sirvid para
enriquecer las secuencias didacticas y que, ademas, otros maestros replicaron después dentro de

su practica (ver figura 25y 26).

Figura 25.
Uso de esquema dentro de la secuencia didactica de composta
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Figura 26.
Uso del experimento de Van Helmont como recurso para promover capacidades en los alumnos
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En el ejemplo se ilustra una de las sesiones de composta en la que el maestro esta guiando
a sus alumnos para que reflexionen que la descomposiciéon es el proceso bioldgico que se pone en
juego dentro de la fabricacion de compost. Se observa que el maestro esta usando una imagen con
los componentes que lleva la composta y cuestiona a los estudiantes sobre cuéles son los seres
vivos que producen la descomposicion, posteriormente, cuestiona sobre el papel que juegan los
microorganismos dentro de la composta. Los alumnos responden de forma adecuada que los
microorganismos se alimentan de la materia organica de la composta, y en el momento en que los
estudiantes identifican la accién de los microorganismos dentro de la composta, el maestro
aprovecha el momento para realizar tres preguntas que tenian la intencion de empujar el
pensamiento abstracto y fueron: ¢los microorganismos respiran?, ;de donde viene el carbono que
exhalo cuando respiro?, y ¢de donde sacan el carbono las plantas?

Las primeras dos preguntas, los alumnos contestaron con relativa facilidad, pero la tercera
pregunta sobre de donde sacan las plantas el carbono fue mas dificil de contestar, porque de
forma intuitiva la mayoria de los alumnos contesta que, de los nutrientes del suelo, sin embargo,
el maestro les muestra a los estudiantes que, en realidad, el carbono por el cual estan constituidas

las plantas proviene del aire, mas especificamente del CO..
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Para que el grupo de jovenes pudieran comprender que el carbono que constituye a las
plantas proviene del aire, el docente tuvo que poner en la pantalla un ejemplo de un experimento
realizado por el cientifico Van Helmont'® para ilustrar que las plantas al captar CO2 del aire por
medio del proceso de fotosintesis transforman el gas en moléculas que forman parte de la
composicion de la misma planta. Durante todo el proceso fue notable que los alumnos realizaron
inferencias y reconocieron los cuidados que necesitan las plantas para seguir desarrollandose,
ademas, no solo mencionaron el carbono como un elemento importante, también aludieron a
otros elementos como el nitrogeno y el fosforo.

La manera en como el maestro utiliz6 la actividad y llevé a los alumnos de pensar en lo
concreto a lo abstracto, fue algo que se compartio con el resto del equipo de maestros Aleph para
que pudieran retomarlo e incorporarlo a su practica. En la figura 27 se observa la clase de otra
maestra que retomo el ejemplo de Van Helmont y las preguntas clave para usarlo con sus propios
alumnos y en términos generales, se encontré que el grupo de la maestra fue capaz de hacer
inferencias y reconocer los elementos que forman parte del crecimiento y desarrollo de las

plantas.

Figura 27.
Experimento de Van Helmont utilizado por otra docente dentro de la secuencia didactica de composta
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18 Jean-Baptiste Van Helmont (1580-1644) fue un quimico y fisiélogo neerlandés conocido por realizar experimentos
con plantas en donde reconocio la existencia de gases como didxido de carbono y diéxido de nitrdgeno.
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De lo anterior, es importante resaltar la labor de las y los docentes y la experiencia y
saberes que, en todo momento estuvieron compartiendo con el equipo de trabajo Aleph5
(incluidos los deméas maestros y los investigadores educativos). Como se dijo antes, el
experimento de Van Helmont fue una propuesta original del maestro que, usada dentro de la
actividad de composta, empujo el despliegue de capacidades de los estudiantes y por otra parte,
vale la pena enfatizar el valor que tuvo el compartir esta experiencia de ensefianza con otros

maestros para que pudieran tomarla e incorpérala a su practica de ensefianza.

Finalmente, el ejemplo de VVan Helmont fue Gtil para hacer pensar a los alumnos gracias a
que se acompafd de una infraestructura que fueron los esquemas, imagenes y las preguntas
especificas que realizd el docente. Si solo se hubiera brindado a los estudiantes un documento
con informacién sobre el experimento de Van Helmont, es probable que no hubieran podido
encontrar relacion alguna entre la obtencién de carbono por parte de las plantas y la actividad de
composta. La idea es que los alumnos pudieran dar cuenta de las semejanzas y diferencias entre
los diferentes seres vivos y que visualizaran la composta como un ecosistema en el que viven
microrganismos y que al igual que las plantas, necesitan de bioelementos para vivir, la diferencia
radica en que las plantas en gran medida necesitan de carbono que obtienen del aire, y los
microorganismos obtienen su carbono de desechos organicos como hojas secas 0 restos de

comida.

6.3.1 Preguntas para dirigir el pensamiento

Una forma en la que el maestro también interviene dentro de las actividades de ensefianza es en el
planteamiento de preguntas hacia sus estudiantes. Cuando los maestros realizan una pregunta en
clase, es con la intencion de movilizar capacidades de pensamiento en los alumnos, por tanto, los
cuestionamientos no son con el objetivo de esperar una respuesta acertada o de contenido
disciplinar, sino que el cuestionar es para que los estudiantes puedan explicar un fenémeno,

realicen una comparacion o puedan desarrollar una hipotesis, por mencionar algunos ejemplos.

Dada la importancia que juega el planteamiento de preguntas hacia los alumnos, este tema
fue abordado durante el disefio de secuencias didacticas. Los maestros de Biologia alegaban que,
dentro del disefio de secuencias, habia que dejar en claro el tipo de cuestionamiento que se

132



pretendia hacer a los estudiantes y evitar aquellas preguntas cuya respuesta fuera un “si” o un
“no”, por tanto, se procurd disefiar preguntas que forzaran a los alumnos a usar el contenido

cientifico para explicar un proceso o fendmeno dentro de la actividad real.

Después de haber disefiado el entorno de ensefianza y de haber dialogado con los maestros
sobre las posibles preguntas que pudieran efectuar a sus estudiantes, el siguiente paso fue su
implementacién, es decir, la puesta en marcha de las preguntas dentro de la actividad de
ensefianza y el andlisis de las capacidades de alfabetizacion que despliegan los alumnos cuando
se les cuestiona. En la figura 15 se ilustra la implementacion de la secuencia didactica del caso de
ensefnanza “La accion de las vacunas en la erradicacion de epidemias y pandemias™. Al inicio de
la actividad, la maestra clarifico a sus estudiantes que al final tenian que escribir un ensayo en el
cual tomaran un posicionamiento y contestaran a la pregunta ¢En qué medida las vacunas pueden
ayudar en la erradicacion de una epidemia o pandemia? La formulacion de dicha pregunta se hizo
con la intencion de que los alumnos reflexionaran sobre el impacto que tienen las vacunas en la
sociedad y el como las enfermedades infecciosas pueden o no prevenirse usando Unicamente las
vacunas. Durante el desarrollo del caso de ensefianza, los alumnos tenian que identificar y
explicar cuales son los microorganismos mas comunes que producen enfermedades y cémo es
que se transmiten. En la figura 28 se observa un momento de la actividad en donde una de las
maestras pone en la pantalla algunos cuestionamientos que tienen como intencion que los

estudiantes describan 'y expliqguen algunas de las enfermedades mas comunes.

El equipo de investigadores educativos observé que los alumnos fueron capaces de hacer
descripciones muy detalladas de los virus y bacterias, lo cual fue un avance muy importante en
términos de aprendizajes, sin embargo, estos atisbos de capacidades cientificas no mostraban si
los alumnos estaban pensando de manera compleja, es decir, que a partir de la identificacion y
descripcion de organismos fueran capaces de tomar un posicionamiento sobre si las vacunas
realmente son un desarrollo tecnologico suficiente para atajar la aparicion de enfermedades

infecciosas.
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Figura 28.
Cuestionamientos que usa la docente para promover capacidades cientificas en los alumnos
dentro de la actividad.

La preocupacién por parte de los investigadores educativos de que los alumnos fueran
capaces de pensar de manera holistica y compleja sobre las enfermedades infecciosas se
compartié con la comunidad de docentes en una reunion de trabajo. Una de las maestras tuvo la
idea de preguntar a sus alumnos por medio de classroom lo siguiente: ¢De qué manera el trabajo
que hicimos hoy te va a servir en la escritura de ensayo final? (figura 29). La pregunta que la
maestra les planted a sus alumnos de manera asincronica resulto ser un dispositivo muy util para
hacer pensar a los alumnos de forma holistica e integrada, 0sea, que cada idea o argumento que
los alumnos fueran trabajando a lo largo de las sesiones del caso de ensefianza debian unirla e
integrarla en la escritura de su ensayo, pero antes, habia que ayudar a los estudiantes a unificar
sus ideas y esto fue posible de lograr gracias al planteamiento de preguntas por parte de los

maestros.
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Figura 29.
Testimonio de un alumno respecto a la actividad de caso de ensefianza.

“La informacion que hasta ahora hemos recabado es Util para saber encaminarnos hacia
la respuesta de la pregunta clave del ensayo. Hemos estudiado los seres mas pequefios:
los microorganismos (virus, bacterias, protozoos, helmintos y hongos), esos seres que
practicamente son invisibles a la vista del ser humano. Saber sobre ellos nos ha permitido
entender como interactian con nosotros, como muchos de ellos representan agentes
patdgenos, dafian nuestra salud y provocan enfermedades al ser transmitidos y con ello se
convierten — segln la zona geogréfica que abarquen- en endemias, epidemias o
pandemias. Y tras todo esto el ser humano ha investigado las formas de prevencion para
evitar el contagio por estas enfermedades y ha creado mecanismos de inmunizacion,
como las VACUNAS, sustancias que han salvado muchas vidas.

Por todo lo anterior lo que aprendimos hasta este momento es importante para el ensayo
porque ahora sabemos que las vacunas ayudan a combatir las enfermedades y asi hacen
posible su control, eliminacion e incluso su erradicacion y por consiguiente las
pandemias son dominadas, salvando vidas y conservando la salud de muchas personas.”

En las reuniones de trabajo colaborativo entre investigadores educativos y maestros se
reflexiond sobre la importancia que tiene la guia docente y el planteamiento de preguntas a los
estudiantes para el desarrollo de capacidades de alfabetizacion y una de las maestras compartio el

siguiente pensamiento:

“Yo creo que las secuencias didacticas estan bien, no creo gque tengan un
error, mas bien si hay que estar en acompafiamiento con el alumno todo el
tiempo, 0sea, cuando hice lo del tepache si me di cuenta de que los haces
reflexionar porque les estas preguntando ¢qué esta pasando?, ¢por qué
crees que este sucediendo tal cosa?, ¢cémo lo harias diferente?, todo este
tipo de cosas. Los recursos son buenos y a los chicos también les interesa,
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hay muchos elementos importantes, pero si nos tienen que dar un borrador
de sus trabajos y nosotros decirles en donde si y en que pueden mejorar,
Osea este ejercicio de retroalimentacion.”

Testimonio docente tomado de una sesion de trabajo. Enero del 2022.

Este analisis que compartio la maestra fue relevante porque recalcd la importancia que
tienen los docentes en el desarrollo de actividades de ensefianza, mas especificamente, reiterd el
papel que tienen que realizar para que los alumnos se involucren en las actividades, y es que
durante la ejecucion de acciones, los docentes deben asegurarse de que los estudiantes realicen
observaciones, den explicaciones, hagan inferencias y usen un lenguaje cientifico adecuado, en
sintesis, el maestro debe promover que los alumnos piensen como cientificos dentro de la

actividad.

6.4 Vision holistica de la Biologia: desde la célula al ecosistema

Un rasgo que también se busca desarrollar en los jovenes preparatorianos respecto a la Biologia
es que logren tener una mirada holistica e integrada sobre los seres vivos. En capitulos anteriores
se ha mencionado que la Biologia es una ciencia compleja porque su objeto de estudio puede ser
la célula hasta un ecosistema, reconociendo que cada nivel de integracion de la materia viva tiene

un funcionamiento particular, aunque también se encuentran interconectados.

Una visién holistica de la Biologia debe ser considerada dentro de la ensefianza porque
dota de herramientas a los estudiantes para entender la complejidad del mundo natural en el que
vivimos y de las implicaciones que existen cuando este se deteriora. Por ejemplo, conocer a nivel
microscopico de que estan hechos los suelos y los procesos por los cuales se regeneran la tierra y
lo que hace que se mantenga con vida, podria tener implicaciones para pensar porque algunas
actividades humanas como el uso de fertilizantes o los monocultivos tienen consecuencias
ambientales, entonces, tener un acercamiento a los procesos micro ayuda a entender porque
actividades que suceden a nivel del mesocosmos tienen repercusiones en el mundo que
habitamos. La idea es que los alumnos sean capaces de ver las interconexiones que existen en los

diferentes niveles en los cuales existe la vida.
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La capacidad de que los alumnos desarrollen una vision integral de la Biologia no se da de
forma automatica, sino que tiene que estar en el disefio de las secuencias didacticas, es decir,
tiene que planearse con antelacion elementos en las actividades de ensefianza que promuevan en
los alumnos formas de pensar complejas. La reunion de los diferentes niveles de integracion
biolégica se puso en juego particularmente en las secuencias didacticas de relaciones
interespecificas, composta y el caso de ensefianza de vacunas y enfermedades infecciosas. La
idea que habia detrds de cada una de las secuencias es que los alumnos primero tenian que
identificar y describir elementos a nivel micro y después explicar fendmenos a nivel del
mesocosmos para que finalmente en la elaboracion de un producto final efectuaron una
argumento o idea que reuniera una vision compleja. Para explicar de mejor forma como se puso
en juego la idea de niveles de integracidn de la materia viva se usard como ejemplo la actividad

del caso de ensefianza.

En la actividad del caso de ensefianza la meta final a la que tienen que llegar los alumnos
es la realizacion de la escritura de un ensayo en donde deben responder a la pregunta: ;en qué
medida las vacunas pueden ayudar en la erradicacion de pandemia o epidemia? Para que los
estudiantes logren responder a esta pregunta, tienen que construir varias ideas 0 argumentos que
van desde concebir la estructura y funcionamiento de los microorganismos que causan
enfermedades hasta comprender las implicaciones de la destruccion e invasion de los
ecosistemas®®. El punto critico del caso es que los alumnos deben darse cuenta de que la aparicion
de enfermedades infecciosas no depende de un solo factor, sino que hay diferentes elementos que

se dan a nivel micro como meso que producen la aparicion de nuevas enfermedades.

A lo largo de la implementacion del caso de ensefianza se fue detectando que los alumnos
iban elaborando argumentos sélidos acerca de lo que son los virus y cémo se fabrican las

vacunas, al respecto uno de los maestros comento:

19 Respecto a la idea sobre las implicaciones que tiene la destruccion de ecosistemas, los estudiantes tienen que
concebir que el medio ambiente es un reservorio natural de virus, y en la medida en que se invadan o destruyan
habitats producto de las actividades humanas, continuaran apareciendo nuevas enfermedades, por tanto, el uso de
vacunas es un método eficaz de prevencion, pero no es suficiente para detener la proliferacion de nuevas
enfermedades.
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“Algo que me sorprendio y que vale la pena mencionar €S que lograron
identificar la relacién que hay entre las mutaciones, los antigenos y los
anticuerpos, la relacion no es evidente y no es tan explicito, 6sea no es algo
que estén reproduciendo de algun texto. En la mayoria de mis clases
encontré respuestas que yo pondria a nivel experto, 6sea muy buenas
respuestas, sobre todo para identificar esta relacion, como que el cambio
genético implica un cambio en las proteinas del virus y esto tiene un
impacto en el tipo de antigeno que se necesita”

Testimonio docente tomado de una sesion de trabajo. Febrero del 2022,

Gracias el testimonio de los maestros y también a la observacion realizada por el equipo
de investigadores educativos fue posible testificar que los alumnos estaban avanzando en su
comprension sobre lo que son los virus y la fabricacion de vacunas, sin embargo, hacia falta
comprobar si realmente los estudiantes estaban integrando las diferentes ideas que se encontraban
trabajando en el caso de ensefianza. Fue hasta el momento en que los estudiantes realizaron un
breve texto argumentativo en el que fue posible observar la integracion de sus ideas (ver figura
30).
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Figura 30.
Texto argumentativo realizado por estudiantes preparatorianos.

https://www.elcolombiano.com/binrepository/580x720/0c154/580d365/none/11101/CBAX/anti-vacunas 3727

9886 20210302145504.jpg

“Todo el mundo nace con un tipo de proteccion general (inmunizacion innata). Es la primera que
se desarrolla inmediatamente 0 en pocas horas y consta de barreras fisicas (epitelios, acidos
grasos), factores solubles (sistema de complemento) y citoquinas, también hay una defensa
constituida por las caracteristicas de los microorganismos invasores que permiten diferenciarlos
de los distintos componentes propios del huésped. Los riesgos de adquirir una inmunizacion
natural es que puede que sea efectiva 0 no, eso depende del individuo con base en sus
caracteristicas (pueden ser internas como la edad, el sexo, el grado de nutricion, la fatiga, el
estrés, etcétera o externas como la temperatura, la contaminacién, las radiaciones, los
medicamentos, etc.), es decir, después de adquirir el patdgeno se tendran diversos sintomas que
dependiendo de la resistencia del sistema inmunoldgico seran menos o0 mas graves.

No vacunarse es darle pauta al patdgeno que con el tiempo tenga la probabilidad de ser letal al
mutar (fenébmeno evolutivo gque altera el sistema inmunoldgico infectando las células mas rapido)
y tanto la poblacion vacunada como la no vacunada estarian en riesgo de contraer la enfermedad
gue a pesar de las evidencias cientificas que respaldan los beneficios de las vacunas, estos grupos
sostienen la idea de que las mismas son innecesarias o dafiinas, a la vez que denuncian teorias
conspirativas por parte de las grandes empresas farmacéuticas y muestran una gran desconfianza
en el gobierno.”

Como se ve en la imagen, el texto de los alumnos alude a aspectos micro como la

inmunizacion innata que tiene cada individuo, asi como de las implicaciones que tiene no vacunar
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a la poblacion, por tanto, se observa que hay una conexién entre aspectos a nivel microscopico y
nivel del mesocosmos cuando hablan sobre las implicaciones de no vacunar a la poblacion.

La secuencia didactica del caso de ensefianza no fue la unica actividad en donde se
reconoce la integracion que lograron los estudiantes en su pensamiento, también se observa este
fendmeno en la secuencia didactica de relaciones interespecificas. En la actividad de relaciones
interespecificas los alumnos debian escribir un ensayo en donde expliquen los efectos negativos
que tiene el uso de DDT? en la agricultura. En la figura 31 se ilustra uno de los ensayos escrito
por los alumnos y se observa que realizan una descripcion de lo que es el DDT y explican cémo
se acumula en las diferentes cadenas troficas que va desde organismos muy pequefios como el
fitoplancton hasta animales méas grandes como las aves.

Figura 31.
Extracto de ensayo realizado por estudiantes preparatorianos sobre el efecto del DDT.

Como vimos a lo largo de este texto, las sustancias toxicas del DDT son
acumuladas en el tejido adiposo (grasas), llevando a cabo la bioacumulacion,
ocasionando intoxicacidn en dichas especies y o malo es que no solo permanecen
en un nivel o en algunos organismos, sino que se puede transmitir si dichos
organismos contaminados son parte de una cadena tréfica, podrian expandirse
hasta el nivel mas alto de esta, llegando a los depredadores punta con una alta
concentracion de sustancias tdxicas acumuladas anteriormente, sino se transmite
de esta manera también se puede expandir por los suelos y agua, ya que en el
momento que la sustancia tiene contacto con los suelos y cultivos, esto ya
contaminado se llega a evaporar logrando recorrer largas distancias esparciéndose
por muchos lugares y contaminando aun mas, provocando dafios anteriormente
mencionados, viendo afectada la salud de las personas, asi como presentando
efectos en los ecosistemas.

Aparte de la observacién y el andlisis efectuado por el grupo de investigadores educativos
y maestros, se tuvo la oportunidad de contar con el testimonio de los alumnos sobre las
actividades de ensefianza que sirvieron para su aprendizaje. En este sentido, hay un testimonio
realizado por una alumna que captura en cierto sentido la integracion y complejidad de

pensamiento que logro alcanzar:

20 El DDT (dicloro difenil tricloroetano) es una sustancia quimica que ha sido ampliamente usada como insecticida.
Actualmente no se recomienda su uso por el efecto contaminante que tiene.
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“Me ayudo6 a comprender muchas cosas que suceden en mi vida cotidiana, y
es jwow!, todo este mundo esté detrés de todo lo que tengo enfrente, dsea,
me abrid los ojos en cuanto al conocimiento de las plantas, por lo de la
composta y los nutrientes que absorbian, como se llevaba a cabo su
fotosintesis, tenerles mas cuidado y ver como nos puede beneficiar a
nosotros humanidad, y me enamore de Biologia sinceramente.”

Testimonio de alumna sobre el curso de Biologia IV. Abril del 2022.

A manera de sintesis, el que los alumnos hayan podido desarrollar una vision unificada y
compleja en su pensamiento se debe a la estructura de las diferentes actividades en las que
participaron. Las secuencias didacticas de forma estratégica pretendian que los alumnos
escribieran ensayos en donde se vieran obligados a integrar diferentes elementos del
microcosmos y mesocosmos. Por otra parte, las actividades de ensefianza tenian diferentes
recursos y contaban con la guia de los docentes para que los alumnos fueran capaces de
desarrollar formas de pensar complejas.

Para concluir el presente capitulo, hay que subrayar que para efectuar el andlisis de las
secuencias didacticas fue necesario la observacién y el seguimiento sisteméatico de su
implementacién en tiempo real y el didlogo constante con las y los maestros que impartieron la
asignatura de Biologia V. El didlogo entre los miembros del equipo Aleph5 promovié la
aparicion de termas y discusiones sobre la manera en como funcionaban las actividades de
ensefianza y gracias a esta actividad se construyeron los ejes de andlisis que constituyeron al
presente capitulo.

Si bien es cierto que los ejes de analisis tienen como base un componente empirico (la
implementacidn de secuencias y la observacién de las mismas), también estan constituidos por la
visién tedrica que guio el disefio del entorno de ensefianza, y es la perspectiva sociocultural. Ya
se ha hecho mencion que el disefio del entorno coordinado de ensefianza se desarroll6
considerando actividades reales y que dentro de las mismas se ponen en juego la mediacion
docente, el uso de recursos y la interaccion entre pares. Los elementos que se consideraron para
el entorno de ensefianza se pusieron en juego en la implementacion de las secuencias didacticas y
fue posible vislumbrar si promovian 0 no capacidades de alfabetizacion en los estudiantes.
Entonces, la perspectiva tedrica sociocultural utilizada para el disefio no se usé de forma
mecanica, sino que fue una herramienta que guio el analisis y ayudo6 a pensar la forma en cémo

deben operar las actividades de ensefianza para promover aprendizajes. Entonces, aspectos como

141



la actividad, la mediacion del docente, el uso de recursos y la interaccidn entre pares se usaron en
la situacion real de ensefianza y se volvieron en herramientas de analisis para entender lo que
pasa con las secuencias didacticas, por ejemplo, la nocién de mediacion social ya vista en la
ensefianza ayudd a pensar de forma mas concreta el tipo de acompafamiento que necesitan los
alumnos para alcanzar aprendizajes.

Gracias a la vision tedrica que guia el disefio, fue posible dar cuenta de aciertos que tenia
nuestro entorno de ensefianza y areas de oportunidad, como el hacer cambios en el tipo de
recursos y en algunas actividades especificas.

Los cuatro ejes de analisis que se abordaron en el presente capitulo se convirtieron en el
motivo de reflexion y trabajo en el periodo interanual con los maestros, momento en el que se
realizaron los cambios y mejoras a profundidad a las secuencias didacticas. De forma mas amplia

se explicara el tema del redisefio en el siguiente capitulo.
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CAPITULO 7. REDISENO DEL ENTORNO DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE

El presente capitulo tiene como objetivo describir los cambios que tuvieron las secuencias
didacticas que se implementaron para el curso de Biologia IV durante el ciclo escolar 2022-2023.
El proceso de hacer cambios para mejorar las secuencias de ensefianza recibe el nombre de
redisefio. El redisefio de las secuencias didacticas representa la ultima version y que se llegé a
implementar para el ciclo escolar 2023-2024, sin embargo, el analisis y los resultados de la nueva
implementacidn no se reportaran en esta tesis.

Hay que mencionar que la intencién de efectuar un redisefio a las secuencias didacticas se
hace con el prop6sito de mejorar las condiciones de ensefianza para promover aprendizajes en los
alumnos preparatorianos, ya que el supuesto que hay detras es que, si se crean las condiciones de
actividad adecuada, sera posible el despliegue y desarrollo de formas de pensar especializadas, de
ahi la importancia que tiene asegurar las condiciones de ensefianza.

Para efectuar el redisefio de secuencias didacticas y siendo congruentes con la
metodologia de investigacidén que siguid esta investigacion, en primera instancia fue importante
realizar el andlisis de la implementacion de secuencias didacticas en tiempo real ya que dichos
analisis se retomaron para pensar y reflexionar que elementos del entorno de ensefianza fueron
efectivos en la promocion de aprendizajes en los estudiantes preparatorianos. Dicho en otras
palabras, el haber podido observar la forma en como estaban funcionando las actividades de
ensefianza permitié dar cuenta de que elementos del entorno eran los que promovian las
capacidades de alfabetizacidn cientifica en la asignatura de Biologia IV.

Hay que puntualizar que, cuando se efectud el analisis de la implementacidn, el equipo de
investigadores educativos tomoé notas de las clases observadas y a partir de esto se hicieron
bitdcoras de seguimiento. Por otra parte, cada semana se realizaban reuniones con el equipo de
investigadores educativos y con el equipo de maestros para discutir sobre el funcionamiento de
las secuencias y de estas reuniones, también se tomaban notas. Todas las herramientas
mencionadas anteriormente sirvieron como insumo para planear las modificaciones que tendrian
las secuencias didacticas. En este sentido, fue de gran relevancia la observacién en tiempo real
para pensar en el redisefio de las actividades de ensefianza.

Aparte, hay que sefialar que, para hacer las mejoras al entorno de ensefianza, se usaron

categorias tedricas retomadas de la teoria sociocultural que sirvieron como herramientas de

143



reflexion y anélisis que fueron: la actividad real, mediacion docente, interaccion entre pares y uso
de recursos y medios de representacion. Las categorias anteriores fueron utiles para distinguir y
pensar en la dinamica de las actividades de ensefianza, que es el medio donde deben de aparecer
las formas de pensar. Otra categoria importante para el analisis fue la de alfabetizacion cientifica
porque habia que vislumbrar si el entorno de ensefianza estaba promoviendo las capacidades de
alfabetizacion que se establecieron como objetivos de aprendizaje. En sintesis, la idea fue ver
como la actividad promueve o no los objetivos de aprendizaje puestos para la asignatura de
Biologia IV.

El proceso de redisefio del entorno de ensefianza se ejecuté al final del ciclo escolar 2022-
2023, durante los meses de mayo, junio y julio, que es el momento en donde los docentes vy el
equipo de investigadores educativos contaban con mas tiempo para realizar el trabajo. También
es bueno mencionar que, a partir del mes de mayo del 2022, las sesiones de trabajo colaborativo
entre docentes e investigadores educativos se intensificaron, lo que implicé llevar a cabo
reuniones de trabajo de dos a tres veces por semana para logar acabar todo el redisefio de
secuencias didacticas.

Entonces, fue a través del trabajo colaborativo, de las bitacoras de observacion de clase y
de las categorias tetricas de andlisis que fue posible establecer cuatro puntos de mejora que
necesitaba el entorno de ensefianza que son: 1. reorientar las actividades cientificas de ensefianza,
2. el uso de recursos, 3. ayudas para promover el pensamiento cientifico y 4. ajustes al plan anual
de trabajo. Por tanto, el presente capitulo va a ilustrar y explicar en qué consisten estos cuatro

puntos de mejora de las secuencias didacticas de ensefianza.

7.1 Reorientacion de la actividad cientifica

Una de las primeras mejoras que tuvieron algunas de las secuencias didacticas se refiere a la
estructura de la actividad. Como ya se ha mencionado, la Idgica que hay detras de las secuencias
didacticas es que estan disefiadas con base en actividades reales dirigidas a una meta, en este
sentido, es relevante que cada secuencia didactica tenga acciones bien definidas que lleven al
cumplimiento de una meta particular. Es a partir de la realizacion de acciones en donde suceden
los procesos de ensefianza y dentro de la actividad deberan aparecer las capacidades de

alfabetizacion. Durante el analisis de las situaciones didacticas en el momento en que se
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implementaron, el equipo de maestros y de investigadores educativos aprecid que la forma que
tenian algunas secuencias didacticas no estaba permitiendo el adecuado despliegue de
capacidades, es decir, las actividades de ensefianza no promovian que los alumnos realizaran
explicaciones, observaciones, hipotesis o pensaran en la NOS o la relacion CTSA.

Para llegar a esta reflexion sobre el papel que juega la actividad real para el despliegue de
capacidades de alfabetizacion, fue necesario observar las clases y los productos que los alumnos
entregaron y a partir de estos datos, se infirid que era necesario reestructurar al menos dos
secuencias didacticas que fueron la composta y la germinacion de semillas, ambas secuencias
pertenecen al proyecto de huertos urbanos. Para ilustrar los cambios a la secuencia se usara la
actividad de germinacién como ejemplo.

La secuencia didactica de germinacion en su primera version (ver figura 32), la meta que
tenia era que los alumnos germinaran semillas para tener plantas para sus huertos, y el producto
final de esta actividad era la entrega de una bitacora de observacion en donde debian capturar los
cambios que sufrian las semillas. Cuando se implementé la secuencia los alumnos realizaron de
forma adecuada la actividad y si registraron cambios en las semillas, sin embargo, la actividad no
permitié que se dieran explicaciones mas profundas y precisas sobre el fendmeno de respiracion
celular, o porque las semillas necesitan agua para emerger o cual eran las estructuras basicas que

surgen cuando germina una semilla.

Figura 32.

Estructura de la primera version de la secuencia didactica de germinacion

Espacio asincronico Espacio asincronico
Instrucciones para Se comparte bitacora
realizar la de seguimiento de

germinacion en casa germinacion

Nota: Los recuadros en color azul representan las sesiones de trabajo en el espacio sincronico y los recuadros en
color verde representan las sesiones de trabajo en el espacio asincronico.

A partir del anélisis de las clases en donde se realiz6 la actividad de germinacion, el

equipo de trabajo pensO que lo ideal era modificar la actividad y que el producto final que
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deberian entregar los alumnos fuera una V de Gowin? (ver anexo 2), por tanto, habia que disefiar
la actividad para que los estudiantes realizardn una actividad experimental. La actividad
experimental que se plante6 para el redisefio de la secuencia didactica de germinacion consistio
en que los jovenes preparatorianos tendrian poner a germinar semillas en diferentes condiciones,
por ejemplo, germinar semillas con mucha agua versus semillas con poca agua, o semillas en luz
versus semillas en oscuridad. Al final habria que explicar en qué condiciones germinan mas
semillas. Este redisefio de la actividad ahora si estaba orientado a promover mas capacidades de
pensamiento, como la observacion, planteamiento de hipotesis, uso de la teoria para dar
explicaciones y planificacion de un disefio experimental.

Un punto que hay que enfatizar del redisefio de la actividad de germinacion estd
relacionado al producto final. La primera version de la secuencia de germinacion planteaba la
entrega de una bitacora, pero la decisién de cambiar a una V de Gowin fue porque este producto
exigiria a los alumnos describir los resultados de un experimento para llegar a conclusiones
basadas en la evidencia de la investigacion realizada. Entonces, al haber planteado como meta de
la actividad la realizacion de una V de Gowin, lo que se pretendia era poner en juego todas las

capacidades de alfabetizacion que se relacionan con el rubro de modos y usos de la ciencia.

Figura 33.
Segunda version de la secuencia didactica de germinacién

Espacio asincrénico Espacio asincrénico
Instrucciones para Investigacién de las
construccion del semillas que los

medio de alumnos utilizaran
germinacion

Nota: Los recuadros en color azul representan las sesiones de trabajo en el espacio sincronico y los recuadros en
color verde representan las sesiones de trabajo en el espacio asincronico.

21 La V de Gowin es un diagrama que se utiliza como herramienta en la ensefianza de las ciencias naturales que sirve
para ilustrar y sintetizar el proceso de investigacion cientifica.
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Aparte, otro elemento que se consideré para el redisefio de la secuencia didactica de
germinacién fue que, dentro de las acciones a realizar, era importante abrir espacios para
socializar en plenaria, es decir, que se diera el proceso de pensar entre todo el grupo sobre la
actividad que se estaba realizando. Como la implementacion que se llevo a cabo fue a traves de la
plataforma Zoom, en muchas ocasiones no habia oportunidad de dialogar de forma grupal y al no
haber participacion, era dificil conocer si los alumnos estaban entendiendo la actividad o estaban
aprendiendo. Por tal motivo, fue sustancial incluir momentos de participacion colectiva para que
los maestros pudieran detectar lo que sus alumnos estaban pensando y en caso de ser necesario,

dar ayudas 0 aclaraciones acerca de la actividad.

7.1.1 Acciones dirigidas al cumplimiento de la meta

Hubo algunas secuencias didacticas en las que no fue imperioso reestructurar por completo la
actividad, sino que Unicamente necesitaron de modificaciones en la parte que tiene que ver con
las acciones dirigidas a la meta de la actividad. Como se menciond en el capitulo 5, las
secuencias didacticas se disefian con base en actividades reales y estas actividades se constituyen
por acciones. La ejecucion de cada accion tiene que llevar al logro de una meta en particular y es
en el proceso de desarrollo de la actividad en donde se despliegan las capacidades de
alfabetizacion cientifica.

Pues bien, hubo algunas secuencias didacticas en las que fue necesario cambiar algunas
acciones, mas no volver a reestructurar toda la actividad. Para explicar los cambios en las
acciones de la actividad se utilizara el ejemplo de la secuencia didactica de Tepache.

La secuencia didactica de tepache tenia como proposito que los alumnos produjeran su
propia bebida fermentada y que la meta final de la actividad fuera la entrega de un cartel en el
cudl tenian que documentar el proceso de elaboracion de su bebida.

Cuando se analizé la implementacion de la actividad de tepache se observo que las
acciones que realizaron los alumnos no estaban promoviendo a cabalidad las capacidades de
alfabetizacion esperadas, y esto se debe a que las acciones se orientaban mas hacia la repeticién
de contenidos, pero estos contenidos no estaban siendo usados para pensar en los cambios
bioldgicos que suceden dentro del tepache, sin embargo, el que los alumnos tuvieran que entregar

un cartel al final de la actividad no era un mal planteamiento, por tanto, el equipo de
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investigacion considerdé oportuno cambiar las acciones que estructuraban la actividad pero
respetar la entrega del producto final (ver figura 34).

Figura 34. Primera version de la secuencia didactica de tepache

Espacio asincrénico
Compartir materiales
de lectura sobre
Biotecnologia
milenaria

Espacio asincrénico
Revisién de
materiales de lectura
sobre biomoléculasy
grupos funcionales

Nota: El recuadro marcado en color rojo representa como una de las acciones de la secuencia didactica de tepache
estaba dirigida a repetir contenidos. Esta accion fue modificada para el redisefio de la nueva version.

Entonces, los cambios que tuvo la secuencia didactica de tepache consistieron en
modificar las acciones y asegurar que estas promovieran las capacidades de alfabetizacién, por
tanto, en primera instancia lo que se hizo fue que dentro de la actividad los alumnos realizaran
una situacion experimental en donde tendrian que realizar dos recetas de tepache y explicar cuél
seria la mejor. El que los alumnos realizardn una situacion experimental permite que se
desplieguen las capacidades de modos y usos de la ciencia y de la relacion ciencia-tecnologia-
sociedad y medio ambiente. La forma en como los estudiantes iban a tener que entregar los
resultados de su experimento seria a través del cartel cientifico, de esta forma se respetaria la
meta de la actividad.

En la figura 35 se observa que los cambios que tuvo la actividad se encaminan a la accion
experimental y no a los contenidos. Aqui cabe aclarar que la situacion experimental lo que
procura es asegurar que los alumnos efectlen interpretaciones usando la teoria, de esta manera

los contenidos se usan y no se queda en el nivel de repeticion.
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Figura 35. Segunda version de la secuencia didactica de tepache

Espaciaasinerdni
Compartir con
alumnos el manual
para hacer Tepache

Espacio asincrénico
Compartir materiales
para hacer
experimentoy la
tabla de seguimiento

El hecho de haber modificado la estructura de la actividad oblig6 a cambiar recursos y
herramientas para que su uso también promoviera las capacidades de pensamiento, por tanto, en
el siguiente apartado se hablara sobre las modificaciones realizadas a las herramientas que se

utilizaban dentro de las secuencias didacticas.

7.2 Uso de recursos dirigidos al pensamiento cientifico

A partir de los cambios que tuvieron las secuencias didacticas respecto a la estructura de la
actividad, otro elemento que hubo que considerar fue el uso de recursos y herramientas. En este
caso, cuando hablamos de recursos, no se refiriere Gnicamente a los materiales de lectura, de
audio o video, también a herramientas que promuevan el pensamiento cientifico. Por ejemplo,
dentro de algunas secuencias didacticas, fue necesario incluir tablas de registro con el propoésito
de que los alumnos realizaran explicaciones y observaciones sobre algin fenémeno en particular,
por tanto, en este apartado se hablaré sobre las herramientas que hubo que disefiar e incluir en la
nueva version de secuencias didacticas. Para ilustrar los diversos recursos que se incluyeron a las
actividades de ensefianza, se tomard como ejemplo las secuencias didacticas de composta y
germinacion.

Cuando se analiz6 la actividad de composta, se observé que los alumnos estaban
presentando dificultades para explicar los procesos biogeoquimicos involucrados en el proceso de

descomposicion de la materia organica, y esto se debe a que a la actividad le faltaba algunos
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materiales para direccionar el pensamiento de los alumnos a los procesos biogeoquimicos. La
actividad de composta si contaba con materiales de lectura sobre los procesos bioldgicos de
descomposicion de la materia organica, sin embargo, hubo dificultades por parte de los alumnos
para explicar a nivel microscopico las trasformaciones que existian en el compost. Entonces, a
partir de la observacion de la actividad se llegd a la conclusién de que era necesario incluir una
herramienta que promoviera la capacidad de anélisis y de reflexion por parte de los alumnos. Lo
que se hizo fue disefiar una tabla de seguimiento (ver anexo 3) en la cual los alumnos tendrian
que registrar los cambios de su composta, pero el registro estaria enfocado en variables muy
particulares que son la temperatura, el nivel de pH, el olor, el color y la humedad. El haber
elegido estas variables fue porque su medicién y seguimiento sistematico ofrecen datos sobre las
transformaciones que hay dentro de la composta, es decir, es posible saber si dentro de la
composta hay presencia de nitratos, nitritos o si los diversos microorganismos que hay en la tierra
estan degradando la materia organica. En sintesis, la nueva tabla de seguimiento que se incluy6 a
la actividad de composta lo que pretende es movilizar las capacidades de observacion, analisis,
registro y seguimiento de evidencia por parte de los alumnos. Con el ejemplo de la tabla de
seguimiento se ilustra lo relevante que es que dentro de la actividad existan recursos que guien a
los alumnos y promuevan formas de pensar, en este sentido, la actividad real es la que pone la
intencion de lo que se pretende que los alumnos piensen, pero se vuelve necesario incluir
artefactos para suscitar las capacidades de pensamiento.

Por otra parte, la secuencia didactica de germinacion también requirié de diversos
recursos para motivar el despliegue de capacidades de pensamiento. Lo que se anexo a la
actividad fue el uso de una tabla que se tituld “disefio experimental” (ver anexo 4), que tenia
como objetivo que los estudiantes disefiaran las condiciones de su experimento. La finalidad de
usar esta tabla es que se desplegaran las capacidades de modos y usos de la ciencia, en concreto
las habilidades de investigacion, ya que la tabla esta dirigida a que los jovenes elijan las variables
que quieren manipular (como la cantidad de luz o agua para que germinen sus semillas) y
registren la cantidad de agua, luz y sustrato que van a utilizar para germinar sus semillas.

Ademas de la tabla en donde los alumnos disefiaron su situacién experimental, otro
recurso que se incluyo en la actividad de germinacion fue una tabla en donde los alumnos
tomaran notas sobre los cambios que se suscitan en sus semillas al momento de germinar (ver

anexo 5) y posteriormente, con los datos que registraron en su tabla, se pediria a los alumnos que
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realizaran una grafica en donde tendrian que mostrar bajo qué condiciones germinan mas
semillas, es decir, que en el grafico que hicieran los estudiantes tendria que mostrar la tasa de

germinacion de semillas (ver figura 36).

Figura 36.
Grafico que ilustra la tasa de germinacién

Germinacion de semillas

== Grupo control == Grupo experimental
100
75

50

25

Dia1 Dia 2 Dia 3 Dia 4

Dias

Resultados:

. Cuantos dias tardaron en germinar?
Cuantas germinaron?”

,Cuantas no germinaron?

Nota: El gréfico se usé como ejemplo para explicar a los estudiantes que ellos tendrian que hacer uno parecido,
pero usando los datos que ellos mismos generen a partir de la realizacion de su experimento.

Estos recursos que se agregaron a la actividad de germinacion de igual forma se
encaminaban al despliegue de habilidades de investigacion y el que los alumnos tengan a su
disposicion estas herramientas los encamina a pensar en las formas en como se hace
investigacion.

El dltimo aspecto que se incluyd al redisefio de las secuencias didacticas en cuanto a
recursos, fueron representaciones de las actividades completas. Durante el dialogo con los

maestros de biologia, se llegd a mencionar que por lo general los estudiantes les cuesta trabajo
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reconocer el momento o el paso de la actividad en la que se encuentran, y esto se debe a que las
secuencias didacticas para su ejecucion llevan bastante tiempo. Ademas, los maestros mencionan
la importancia que tiene el que los alumnos desde el inicio de la actividad reconozcan con
claridad la meta al que van a llegar y los pasos que tienen que seguir para llegar a dicha meta. Por
tal motivo, un recurso de apoyo que se elabord fueron esquemas o representaciones de las
actividades con los pasos concretos que los estudiantes iban a tener que ejecutar (ver anexos 6 y
7). Estos recursos de apoyo se disefiaron y van dirigidos a los jovenes preparatorianos, y su
intencion es mostrar de forma clara y concisa la estructura de la actividad. El equipo de maestros
y de investigadores considerd adecuado mostrar estos esquemas con la estructura de la actividad
al inicio de cada secuencia didactica a los estudiantes. Las representaciones de las actividades en
concreto no estan disefiadas para promover capacidades de alfabetizacion cientifica, sin embargo,
son herramientas Utiles que pueden ayudar a los alumnos a desempefiarse de forma més adecuada
porque pueden identificar en que paso se encuentran y en que va a derivar cada accion que
realicen.

Los recursos que se afiadieron a las secuencias didacticas se pensaron y disefiados para
promover capacidades de alfabetizacion, y su uso tiene un sentido muy particular a cada situacion
didactica, es decir, estdn adaptados al contexto, por lo cual no podemos decir que sean
generalizables. Hay que considerar que, si bien es cierto que el uso de estos recursos se encuentra
directamente atado a la actividad concreta, de forma automatica no van a producir capacidades de
alfabetizacion cientifica, por tanto, se requiere de la accion docente guiada para incitar en los
estudiantes formas de pensar especializadas. En el siguiente apartado se detallara los cambios y
consideraciones que se modificaron en lo que ayudas por parte del docente se refiere.

7.3 Ayudas para promover el pensamiento cientifico

El haber realizado cambios en la estructura de la actividad a las secuencias didacticas y el
incorporar nuevas herramientas, orientd el hecho de hacer cambios y modificaciones al tipo de
ayudas y guias que puede dar el docente a los alumnos. Como se comento en capitulos anteriores,
un aspecto trascendental que tiene el disefio de las secuencias didacticas es que se piensa en las
preguntas y guias que puede ofrecer el docente a sus alumnos en el momento en que se estén

desempefiando dentro de la actividad y dichas ayudas tienen que estar orientadas a promover las
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capacidades de alfabetizacion cientifica. En el primer disefio que se hizo a las secuencias
didacticas, las orientaciones que se pensaron estaban enfocadas en promover las capacidades de
alfabetizacion en el rubro de modos y usos de la ciencia, sin embargo, durante la implementacién
de las secuencias se hizo evidente que se habia descuidado el disefio de ayudas para orientar el
pensamiento de los alumnos hacia el rubro de NOS y de la relacion CTSA.

Una forma de trabajo que resultd util para proponer y hacer sugerencias sobre el tipo de
preguntas y ayudas que pueden hacer los maestros a los alumnos es que los documentos de
secuencias didacticas se compartian a traves de Google drive y tanto investigadores educativos
como maestros, hacian comentarios en donde se escribian propuestas de preguntas que pudieran

promover en los alumnos las capacidades de pensamiento (ver figura 37).

Figura 37.
Sugerencias por parte de los docentes para hacer cambios a las secuencias didacticas

® Leer las lecturas y contestar las siguientes preguntas en equipo:
o tCéumn es que se ha producido la biotecnologia y cémo consideran se
daba en la antigiiedad?
> (Qué tipo de técnicas o procedimientos biotecnolégicos en México,
consideran que realizaban nuestros antepasados para la produccion de
alimentos? Sugerencias:
Cémo imaginan que se descubrieron estos procesos?

fea, BRENDA ELIZABETH BRAVO G..

16 feb 2022

iHan elaborado alguna bebida o alimento tradicional de México? ;Cual?
i Qué alimentos o bebidas tipicos de México conocen?

;Pensarian en ingerir una gran cantidad de bacterias? ;por qué?

Por qué considerarian que las bacterias son buenas o malas?

o000 o0

ZOOM

Sesion 1. Contextualizacién e importancia de la biotecnologia milenaria

Meta de la sesién: Introducir sobre el Taller de alimentos y reconocer la trascendencia
que ha tenido la biotecnologia a lo largo de la historia de la humanidad

“Buenos dias'tardes clase, a continuacidn les anexo las siguientes lecturas con el fin de
introducirles a nuestra siguiente actividad. La siguiente sesién les comentaré con mas
detalle que realizaremos. Les pido que lean los recursos aqui vertidos v contesten las

o Leer las lecturas y contestar las siguientes preguntas en equipo:

o ;Como es que se ha producido la biotecnologia y como consideran se

daba en la antigiiedad?

o (Qué tipo de técnicas o procedimientos biotecnolégicos en México,
consideran que realizaban nuestros antepasados para la produccion de
alimentos?
Cémo imaginan que se descubrieron estos procesos?
Han elaborado alguna bebida o alimento tradicional de México? ;Cudl?
Qué alimentos o bebidas tipicos de México conocen?
¢Pensarian en ingerir una gran cantidad de bacterias? ;por qué?
iPor qué considerarian que las bacterias son buenas o malas?

oo ooo

ZOOM

Sesién 1. Contextualizacién e importancia de la biotecnologia milenaria

:Como consideran que se origind |a biotecnologia
y cémo se ha desarrollado hasta la actualidad?
:Coémo consideran que la aplicaban en la
antigiiedad la:
;Qué ti
biotecnolo
antepasados para la produccion de alimentos?
;Como imaginan que se descubrieron estos

procesos?

;Pensaban gue era posible ingerir una gran
cantidad de microorganismos como hongos y
bacterias?

iSegurian consumiendo alimentos que contienen
estos organismos? ;por qué?

;Consideran que
positivos o negativos para la salud? ;Por qué?
Mostrar menos

bacterias tienen efectos

s, BRENDA ELIZABETH BRAVO G...
16 feb 2022

Sugerencias

:Cdmo consideran que se origind la biotecnologia

Mostrar mas

Paulina Cifuentes Ruiz

15 dic 2021
:Consideras gue las bacterias tienen efectos
positivos o negativos para la salud? ;Por qué?
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Al hacer una revision a los comentarios que hicieron los maestros a los documentos de
secuencias didacticas, el equipo de investigacion pudo percatarse que las sugerencias de los
maestros sobre el tipo de preguntas que se podian hacer a los alumnos estaban enfocadas en los
rubros de la NOS y la relacion CTSA. Por ejemplo, en la secuencia didactica de Tepache, los
maestros hicieron la anotacion de que era importante asegurar que los alumnos pudieran ver los
beneficios que tiene la biotecnologia en la elaboracion de alimentos fermentados para promover
la buena salud intestinal, por tanto, las guias y ayudas que propusieron fueron las siguientes:
¢Consideran que las bacterias tienen efectos positivos 0 negativos para la salud? ¢Por quée?,
¢seguirian consumiendo alimentos que contienen estos organismos?

Cabe sefalar que la idea de estas preguntas es realizarlas en el marco de la actividad real.
La elaboracion de tepache es un contexto que sirve a los estudiantes para pensar en como el
humano a través de la manipulacién de microorganismos puede generar productos que sean de
utilidad para la salud, y el tepache es un producto que puede tener muchos beneficios. Las
preguntas que propusieron los maestros lo que intentan es que los estudiantes piensen en el
impacto de la biotecnologia en la sociedad, de esta forma se incorpora el rubro de la relacion
CTSA.

Otro ejemplo que podemos utilizar para ilustrar los cambios realizados al tipo de ayudas a
las secuencias didacticas es con la actividad del caso de ensefianza de vacunas. En una de las
sesiones que se disefiaron se tiene como objetivo que los alumnos analicen como se fabrican las
vacunas actuales y compararlo con el método de inmunizaciéon que utiliz6 Edward Jenner??
durante el siglo X1X. Al comparar el método actual de fabricacion de vacunas con el utilizado por
Jenner, se tenia la intencion de movilizar las capacidades la NOS, sin embargo, a esta actividad le
hizo falta pensar y disefiar mas preguntas guia para que si promoviera de forma efectiva
reflexiones en los alumnos orientado a la naturaleza de la ciencia.

Como se puede observar en la figura 38, el disefio de la secuencia didactica tenia
preguntas orientadas a la observacion y analisis de los microorganismos que Sse necesitan
identificar para crear una vacuna, sin embargo, no se incluyeron preguntas dirigidas a pensar en
las implicaciones éticas que hay detras de un desarrollo tecnoldgico, por tanto, ahora para el

redisefio, se incluyeron preguntas del siguiente tipo: ¢qué impacto positivo y negativo tienen la

22 Edward Jenner fue un médico y cientifico inglés conocido por desarrollar la primera vacuna.
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fabricacion de vacunas?, ¢Es bueno realizar experimentacion en humanos?, ¢bajo qué

condiciones es adecuado probar una vacuna en humanos?

Figura 38.
Preguntas para realizar a los alumnos en la secuencia didactica de vacunas

Desarrollo

® Proyectar el video acerca de la fabricacion de vacunas: Asi se desarrollan v
fabrican las vacunas

o Cuestionar a los alumnos sobre las diferencias que existen entre la manera en cdmo
se fabrican las vacunas actualmente con la manera en cémo lo hizo Jenner, para
ello, solicitar a los alumnos que tengan su tarea a la mano.

0 A partir de la observacidn del video, ;qué diferencias encuentran en el
métado de fabricacidn actual de vacunas con el gue realizé Jevner?

o ¢Creen gue Jenner era consciente del microorganmismo gue causa la
viruela?

o Con tode lo que hemos discutido expliguenme como es el funcionamienio
de una vacuna.

® Revisar en plenaria el siguiente recurso para repasar el proceso actual sobre como
se producen las vacunas. Simulador “Como se producen las vacunas®

Todas las secuencias didacticas se revisaron y se tomaron en cuenta los comentarios de
los maestros para mejorar las ayudas que se les puede brindar a los alumnos. Otro aspecto que fue
de gran ayuda para el redisefio de las secuencias didacticas fue considerar los comentarios de los
maestros después de haber implementado porque, algo que ofrece la experiencia es ver que cosas
si funcionan o no en la practica, y esto fue de gran provecho para visualizar que tipo de ayudas o

guias requieren los estudiantes en la situacion real.

7.4 Ajustes al plan anual de trabajo

El Gltimo recurso que se redisefio fue al plan anual de trabajo. Como se describio en el capitulo 5,
el plan anual es una herramienta que se utiliza con los maestros con dos propdsitos principales, el
primero es que sirva para visualizar todo el entorno de ensefianza ya que el conjunto de
secuencias didacticas representa en su totalidad el entorno donde se van a dar los procesos de
ensefianza y aprendizaje, y el segundo proposito es que ayuda a calendarizar y planificar en qué

momento del curso se van a implementar cada una de las actividades de ensefianza.
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El equipo de maestros cuando implementé las secuencias didacticas Ilego a la conclusion
de que seria idoneo “reacomodar” las secuencias didacticas a lo largo del tiempo, es decir, en
distribuir las actividades de ensefianza de forma diferente. EI motivo por el cual el equipo de
maestros de biologia se planted en distribuir las secuencias didacticas a lo largo del tiempo de
forma diferente para el ciclo escolar 2023 se debe a que vieron que podia existir una forma méas
integrada en términos de los aprendizajes y conocimientos que podian adquirir los alumnos.

En las sesiones de trabajo colaborativo, uno de los maestros sugirié que para el nuevo
ciclo escolar 2023, seria conveniente iniciar con la secuencia didactica de tepache y después con
el caso de ensefianza. En apariencia, estas dos secuencias didacticas no tienen relacion alguna, sin
embargo, el profesor sefialé que para los alumnos seria mejor comenzar a hacer tepache antes que
el caso de ensefianza porque en la primera actividad los estudiantes tienen que dar cuenta de la
existencia de microrganismos y crear un microecosistema?® para que proliferen las bacterias que
producen la fermentacién. Después de ver la existencia de bacterias, seria mucho mas facil entrar
al caso de ensefianza de vacunas y comprender que las bacterias y virus que enferman a las
personas también provienen de un ecosistema natural.

Inmediatamente del caso de ensefianza, se sugirié que el curso culminara con la actividad
de relaciones interespecificas. La secuencia didactica de relaciones interespecificas tiene como
proposito que los alumnos reflexionen sobre la relacion entre seres vivos como los insectos y las
plantas, y que tomen un posicionamiento sobre el uso de insecticidas para acabar con insectos
que pueden presentar en diferentes cultivos, en sintesis, esta actividad trata sobre la relacion entre
el hombre y la naturaleza. Por su parte, el caso de ensefianza también considera la relacion entre
el hombre y su entorno natural, pues los virus y bacterias habitan provienen de los ecosistemas.

Entonces, el implementar primero el caso de ensefianza y ulteriormente la actividad de
relaciones interespecificas permite a los alumnos reflexionar sobre las diversas formas en como el
humano interactda con el ambiente, tanto a nivel del microcosmos como a nivel del mesocosmos.

Como se puede ver en la figura 39, el orden de las secuencias didacticas para el ciclo
escolar 2023 tiene de fondo que la transicion entre los temas de la biologia sea visible para los
estudiantes, es decir, que sean capaces de observar la conexion que existe entre estudiar a los

seres vivos en los diferentes niveles de organizacion de la materia y que, ademas, hay conexion

2323 Cyando los estudiantes elaboran su tepache, tienen que asegurar que se den las condiciones para que las bacterias
gue estan presentes en la cascara de pifia proliferen. La manera de crear un microecosistema para las bacterias es
vertiendo agua con azucar y ahi dejar reposar las cascaras de pifia.
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entre dichos niveles. Por ejemplo, que el humano se encuentra en constante conexion con
microorganismos que no puede ver a simple vista y también tiene contacto y relacion entre
animales y ecosistemas.

Ademas de que las secuencias didacticas se modificaron con la intencién de hacer mas
armonioso la transicion entre los diferentes temas de la biologia, otra razon que motivo el cambio
en la distribucion de actividad del plan anual tiene que ver con el desarrollo de capacidades
cientificas. Los maestros observaron que iniciar el ciclo con las actividades del huerto urbano era
positivo porque permitia a los alumnos reconocer aspectos relacionados a los modos y usos de la
ciencia, es decir, reconocer las acciones que hace un cientifico para generar conocimiento valido,
como hacer preguntas, hipotesis, disefiar un experimento, realizar registros y dar explicaciones.
Luego de poner en juego las capacidades de modos y usos de la ciencia, cuando los alumnos
entran al caso de ensefianza, les es mas facil reconocer el proceso que se utiliza para fabricar
vacunas. Dicho en otras palabras, los maestros vieron oportuno que sus estudiantes iniciaran con
la realizacion de las actividades del huerto urbano porque ahi desarrollan capacidades de
pensamiento que posteriormente les seran Utiles en otras actividades como lo es el caso de

vacunas.

Figura 39.
Propuesta de plan anual de trabajo. Ciclo escolar 2023

Plan anual de actividades
Propuesta para el ciclo escolar 2023

Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
E < - Introduccién a los -Germinacién -Trasplante
Evaluacion TR R (Contniacion) (continuacién) -Tepache
-Contrato diddctico (Continuacién) 1 -Tepache (continuacién)
- Introduccién a los ¢ -Trasplante
-Composta
huertos urbanos G 4 S
-Germinacién
Enero Febrero Marzo Abril
-Caso de ensefianza -Caso de ensefianza -Relaciones -Entrega de
(contunacién) interespecificas calificaciones
Relaciones (contunacioén)
interespecificas -Evaluacion final
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Para concluir, hay que mencionar que el redisefio del plan anual permitié reconocer las
cualidades que tiene que cada una de las secuencias didacticas y por tanto, pensar en qué
momento es mas adecuado que los alumnos realicen determinada actividad. Gracias a la
experiencia de los maestros, de antemano sabemos que actividades como el huerto urbano por lo
general son mé&s atractivas para los estudiantes, por tanto, siempre serd idéneo iniciar el ciclo
escolar con secuencias didacticas que sean interesantes para los alumnos. Por otra parte, el
proyecto de huertos urbanos ofrece oportunidades de usar varios contenidos de la biologia y de
desplegar diversas capacidades de pensamiento, por tanto, es un dispositivo que permite acercar
de forma amena el mundo cientifico a los estudiantes. En cambio, actividades como el caso de
ensefianza de vacunas que trata temas que suelen ser méas abstractos, se decidid dejarlo como una
de las ultimas actividades para dar tiempo a los alumnos de que previamente se familiarizaran
con la asignatura y que ademas desarrollaran ciertas capacidades para que pudiesen entender mas
facilmente la actividad del caso de ensefianza.

Como es posible apreciar, usar el plan anual de trabajo es una herramienta Gtil que
permite dialogar con los maestros sobre el potencial que tiene el entorno de ensefianza en
conjunto, asi como de vislumbrar las cosas que necesitan mejorar, aun asi, el que los docentes
conciban el potencial que tiene cada una de las secuencias didacticas favorece que se aproveche
de mejor forma las diversas actividades de ensefianza con los alumnos. Esta reflexion que
lograron alcanzar los maestros sobre el entorno de ensefianza fue posible a que lo implementaron
y hubo un seguimiento sistematico de las secuencias didacticas, es decir, que en tiempo real se
discutid y analiz6 el funcionamiento de las activades y del impacto que tenia en los aprendizajes
de los alumnos. Al final, el haber redisefiado cada una de las secuencias didacticas y de pensar en
la distribucion que estas iban a tener en el plan anual se hizo pensando en que de forma oportuna

promovieran las capacidades de alfabetizacion cientifica.

158



CAPITULO 8. DISCUSION Y CONLUSIONES

En el contexto actual, la ensefianza y el aprendizaje de la ciencia son relevantes, no solo porque el
desarrollo cientifico haya permeado en los diferentes ambitos de actividad humana y se requiera
de una ciudadania familiarizada con la ciencia que sea capaz de intervenir en el mundo social,
sino también porque la ciencia puede ser una herramienta que ayude a enfrentar los diversos
problemas que tiene la humanidad, como la pobreza, la contaminacion, el agotamiento de los
recursos naturales y el calentamiento global; en este sentido, el saber cientifico se puede usar
para la transformacion.

A pesar de la importancia que tiene ensefiar ciencias para cambiar el mundo social, los
datos recabados por algunas pruebas nacionales e internacionales muestran que, en México,
existen problemas en el rendimiento académico de los alumnos en el area de ciencias. Estos
resultados hacen pensar que una de las necesidades que existen en la educacion en ciencias es que
deben crearse condiciones adecuadas en la escuela que puedan promover procesos de ensefianza
para el aprendizaje de la ciencia.

Crear contextos dentro de la escuela para la formacion de estudiantes es una tarea
compleja que se ha visto permeada por la incorporacion y uso de herramientas tecnoldgicas, lo
cual abre un abanico inmenso de posibilidades sobre qué puede hacerse para favorecer procesos
de ensefianza y aprendizaje. Entonces, gracias a la incorporacién de la tecnologia, han aparecido
otras formas de crear entornos para ensefiar ciencias y especificamente, los espacios de ensefianza
creados con un soporte tecnoldgico son los famosos entornos virtuales de ensefianza vy
aprendizaje (EVEA). En la literatura, se destacan dos tipos particulares de EVEAS, que son los
Massive Online Open Courses (MOOC) y el b-learning, ambas propuestas ofrecen oportunidades
particulares, sin embargo, algo de lo que carecen es que no existe una figura de docente que
medie en el aprendizaje del alumno y en muchas ocasiones tampoco se da interaccion entre
estudiantes.

Reconociendo lo relevante de la educacion cientifica y frente a las modalidades de
ensefianza virtual, el presente trabajo ofrece el disefio de un entorno virtual como alternativa
pensada en favorecer el aprendizaje de la ciencia para estudiantes preparatorianos, el cual ha sido
denominado Entorno de Ensefianza Virtual Coordinado (EEVC). El entorno coordinado que se

realizd en este trabajo de investigacion, lo que pretende es subsanar algunos de los puntos débiles
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que tienen las otras modalidades de entornos de ensefianza virtuales, y para lograr este cometido,
se asume una perspectiva metodoldgica y tedrica que contempla la complejidad y la naturaleza
cambiante y dinamica de los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Dado que el objetivo principal de esta tesis es el disefio de un entorno virtual de
ensefianza que favorezca el aprendizaje de la Biologia en alumnos preparatorianos, para cerrar
este trabajo, se abordaran los puntos mas significativos que contribuyeron al logro del disefio del
entorno coordinado, enfatizando la necesidad de contemplar la figura del docente, la seleccion de
recursos adecuados, los alumnos y, que para construir un entorno adecuado, se requiere de un
equipo de trabajo que colabore activamente en el disefio del entorno.

El primer punto por resaltar para el del disefio de un entorno de ensefianza coordinado es
que cualquier propuesta educativa ha de realizarse de forma colaborativa con la comunidad que
vaya a implementar dicha innovacion. En este caso, el disefio del entorno de ensefianza
coordinado estaba dirigido a los alumnos de la Escuela Nacional Preparatoria (ENP), por tanto,
los mismos maestros debian participar en la elaboracion de esta propuesta. Son muchas las
razones por las cuales es sustancial la colaboracion de los docentes de la ENP, comenzando por el
hecho de que son ellos quienes conocen a profundidad el contexto institucional de la escuela y
sus estudiantes, y esta informacion es valiosa ya que ayuda a adaptar la propuesta a las
necesidades que requieren los jovenes estudiantes. Por ejemplo, el que los maestros tengan
conciencia de que sus alumnos tienen dificultades para comprender temas relacionados con
microbiologia, ayuda a pensar en el disefio de estrategias y recursos que favorezcan la
comprension de estos temas. Ademas, los docentes al ser las personas que dirigen las actividades
de ensefianza con sus estudiantes, resulta idoneo que formen parten del proceso de disefio porque
a partir de su participacion se apropian y hacen suya cada una de las innovaciones, ademas de que
conocen con detalle la légica del funcionamiento del entorno de ensefianza y reconocen el
potencial que tiene cada una de las secuencias didacticas, asi como el sentido y lo importante que
es tener contacto sincrénico y asincronico con los alumnos, en pocas palabras, son los mismos
maestros los que tienen agencia y control sobre el entorno de ensefianza virtual.

El proceso de colaborar conjuntamente entre los maestros que imparten la asignatura de
Biologia IV y los investigadores educativos es lo que en esta tesis se ha denominado dialogos co-
generativos y, uno de los resultados mas importantes de todo el proceso de trabajo conjunto, es

que para ambas partes (maestros e investigadores) se cred una identidad de grupo y una
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comunidad. Cada participante tiene historias y formaciones profesionales diversas, inclusive,
formas de concebir la educacion cientifica distintas, sin embargo, para todos los agentes
involucrados el objetivo principal siempre fue asegurar una adecuada formacion en las y los
alumnos; este posicionamiento de entrada, favorecio el trabajo, pero lo que impulso la
consolidacién del equipo fue el acompafiamiento constante a todos los maestros a lo largo del
proceso, considerar la opinion y las experiencias de todos las y los docentes y los resultados que
produjo el trabajo.

A partir de haber construido una comunidad de trabajo, una reflexion que deriva del
proceso es, que una manera de hacer frente a la tarea educativa de ensefiar siempre serd mejor
abordada en equipo, sin embargo, hay que recalcar que es imprescindible acordar y negociar
objetivos y metas en comun, para que de esta forma puedan elaborarse soluciones gque sean
coherentes y razonables para todos los participantes, por ejemplo, un objetivo comin que se
compartio con el equipo de trabajo fue que los objetivos de aprendizajes que se usaran fueron los
mimos, es decir, que todos las y los maestros estaban buscan promover en sus alumnos
capacidades de alfabetizacidon cientifica. El que todos los maestros hayan asumido esta
concepcidn sobre la ensefianza de la ciencia hizo que las sugerencias sobre posibles actividades
de ensefianza fueran congruentes con estos objetivos y de esta forma se aseguré un trabajo
colectivo armonioso y dirigido. En sintesis, el trabajo en equipo a través de los dialogos co-
generativos promovié la identidad de grupo y la comunidad, pero para llegar a construir esto es
necesario concertar objetivos y metas en comun para guiar el proceso de trabajo.

Reconociendo el papel que ocupd el trabajo colaborativo, el segundo punto que se
consider6 para el disefio del entorno virtual fue la exploracion y el conocimiento del contexto
educativo. En este punto cabe aclarar que conocer el contexto educativo no se refiere inicamente
a la institucién particular, que en este caso fue la ENP, sino también a la investigacion que se
hizo sobre lo que es el bachillerato. Para comprender el nivel bachillerato, se indag6 en la
literatura internacional y se revisaron los documentos de distintos paises, con la intencion de
saber las tendencias internacionales respecto a este nivel educativo; posteriormente se efectud la
lectura de la Reforma Integral en Educacion Media Superior (RIEMS) y finalmente, se revisaron
los documentos del modelo educativo de la ENP. Lo relevante del proceso de revision
documental, es que permitié tener una mirada amplia sobre lo que es el bachillerato y lo deberia

ofrecer en términos educativos a los estudiantes. En el caso de la ciencia y de la biologia en el

161



bachillerato, se espera que los alumnos se encuentren familiarizados con la actividad cientifica y
que puedan desarrollar habilidades que les sean Utiles en su vida personal y social, ademas, de
que vean en la ciencia una herramienta que puede ayudar a resolver problemas de diversa indole.
En términos generales, comprender el bachillerato y lo que puede ofrecer, derivé en un disefio de
entorno de ensefianza que brind6 oportunidades a los alumnos de pensar de forma compleja y
dinamica lo que es la biologia.

Después de revisar el contexto educativo del bachillerato, el tercer punto que se tomé en
cuenta en el disefio del entorno de ensefianza para el aprendizaje de la biologia fue el considerar
los elementos centrales que forman parte de toda situacion educativa que son: los estudiantes, los
docentes y el campo disciplinar que se pretende ensefiar.

Iniciando con los estudiantes, una caracteristica notable a resaltar es que son jovenes
urbanos a los cuales les tocd experimentar la escuela en casa y que, por lo general, la gran
mayoria tiene pretensiones de continuar estudiando una carrera universitaria. Tener en cuenta
estas caracteristicas de los estudiantes hizo que en el disefio se contemplaran actividades que
permitiesen a los alumnos desarrollar capacidades de pensamiento cientifico que probablemente
les seran utiles en su vida universitaria, y para aquellos alumnos que no tienen un particular
interés por estudiar una carrera de las ciencias naturales, el entorno de ensefianza procuré ofrecer
una vision amplia y general de la biologia y su conexidon con la vida social, cultural, y ambiental.

En lo que respecta a los maestros, debe destacarse que los docentes de la ENP son
profesionistas con una formacion en la disciplina que ensefian (es decir, que todos son bidlogos)
y que ademas tienen posgrados, ya sea en su propia disciplina o en didactica. Estas cualidades en
los docentes, favorecid y enriquecid el trabajo, en este sentido, su formacién disciplinar facilitd la
creacion de actividades reales para ensefiar biologia.

Lo referente al campo disciplinar a ensefiar, que fue la asignatura de Biologia IV que se
imparte en quinto afio de la ENP, lo peculiar que tiene es que es de caracter obligatorio y, esta
peculiaridad hizo pensar que las actividades de ensefianza debian permitir a los alumnos
familiarizarse de forma general sobre la disciplina en cuestion.

Tomar en cuenta al docente, el alumno y la disciplina, hace que el disefio sea relevante y
pertinente para el contexto educativo de la ENP. Conjugar esta triada educativa resulté un trabajo
complejo, sin embargo, pensar en la situacion social e histérica en la cual nos encontramos, hizo

reflexionar en que la formacién de los alumnos a través de la asignatura de biologia estuviera
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dirigida a prepararlos para el futuro académico (para aquellos alumnos que decidan estudiar la
licenciatura), pero también para su vida social y cultural (pensando en que quizas habrd alumnos
gue no continten con estudios en la licenciatura).

Como es posible observar, en esta linea de aspectos a considerar para el disefio, se va
conjugando varios elementos y en distintos niveles; por un lado, estan las intenciones educativas
del bachillerato, por otro lado, esta la institucion particular a la cual se dirigid el disefio del
entorno, y de forma mas local, la disciplina a ensefiar junto con los docentes y alumnos. Cabe
recordar que el nivel bachillerato, al ser quizas el Gltimo grado educativo que muchos alumnos
concretaran, debe asegurar una formacion integral en los estudiantes, y los aprendizajes que se
desarrollen tendrian que ser Utiles para la vida individual y social; por otra parte, la disciplina de
Biologia forma parte del curriculum de bachillerato y también lo que se ensefia ahi debe aportar a
la formacion de los preparatorianos, en este sentido, el que los objetivos estén centrados en
capacidades de alfabetizacion y no en contenidos hace que sean relevantes para las intenciones
formativas que persigue el bachillerato.

Lo importante de lo anterior es que cualquier disefio educativo, debe contemplar diversos
elementos para que sea pertinente a la situacion social e historica y que, por tanto, brinde las
herramientas adecuadas a los estudiantes.

Luego de haber mencionado los diversos elementos requeridos para el disefio del entorno
de ensefianza, es evidente observar que la construccion de cualquier propuesta educativa que
verdaderamente intente generar cambios sustanciales tiene que partir de la idea de que, crear las
condiciones para que se den los procesos de ensefianza y aprendizaje no es algo que se haga de
forma répida, sino que es un desarrollo continuo y tiene que estar sostenido en el tiempo. Para ser
mas explicita la aseveracion anterior, hay que recordar todo el proceso que ilustra este trabajo de
tesis, iniciando con el hecho de que fue necesario formar una comunidad docente, posteriormente
hubo que negociar el significado y el sentido de los objetivos de aprendizaje puestos para la
asignatura de biologia, después se disefiaron las situaciones de aprendizajes hasta su
implementacion. Todo este proceso de construccion colectiva ha sido un proceso continuo que ha
llevado dos afios de trabajo y, aunque el tiempo dedicado ha sido exhaustivo, los resultados
obtenidos han sido muy positivos, pues se logré consolidar un equipo de trabajo que se apoya
mutuamente y ademas el entorno disefiado produjo aprendizajes en los estudiantes. Asimismo, el

que el proceso de disefio haya tomado tanto tiempo en parte se debe a que se implemento,
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observo y analizaron las secuencias de ensefianza en tiempo real, con la intencion de ponerlo
prueba y ver el funcionamiento en las condiciones reales de la escuela, con el objetivo de que la
propuesta de disefio este alineada al contexto educativo de la ENP.

De lo expuesto antes, emanan dos conclusiones centrales, la primera es que el disefio
educativo ha de abordarse con una mirada amplia, esto significa que deben contemplarse diversos
niveles de accion, por un lado, el trabajo con las y los maestros, el curriculum y su significado
para la comunidad docente, el disefio de las actividades de ensefianza, el seguimiento de las
actividades y la evaluacion. La segunda conclusion es que el disefio de cualquier actividad de
ensefianza debe ponerse aprueba en la situacion real para ver el funcionamiento, pero mas
importante aun, ver de qué forma se puede modificar la situacion para poder enriquecerla y para
que promueva los aprendizajes deseados.

Por otra parte, otra cualidad que hay que resaltar del entorno de ensefianza es que su
disefio estuvo guiado por una vision tedrica. En otras propuestas de EVEAS no es claro cudl es el
supuesto tedrico que orienta su disefio y tampoco son explicitos los proceso o mecanismos de
ensefianza y aprendizaje que se estdn promoviendo. En esta investigacion, la vision sociocultural
fungié como herramienta en diversas tareas, la primera fue para disefiar el ambiente de
ensefianza, pues se parte de la concepcidn de que a través de la participacion en actividades reales
en donde los alumnos aprenden las formas especializadas de pensamiento cientifico y en donde
los maestros pueden guiar y otorgar ayudas a sus alumnos, en otras palabras, las posibilidades de
ensefar y aprender estan en el &mbito social.

Considerando el supuesto anterior, lo que se procuré para el disefio del entorno de
ensefianza fue en construir actividades en donde los alumnos participaran activamente, y se penso
en los recursos, en abrir espacios para la interaccion entre pares, y por supuesto, en el tipo de
guias que el docente podria proporcionar. Igualmente, la visién tedrica sociocultural sirvié como
herramienta de anélisis de los procesos de ensefianza y aprendizaje dentro de la actividad, es
decir, sirvio para observar como las actividades disefiadas promovian o no aprendizajes en los
estudiantes, y especificamente, se observd el papel del maestro dentro de la actividad, la
interaccidn entre alumnos, las tareas que realizaban los estudiantes y los recursos didacticos.

Entonces, tener una teoria resulta ser una pieza fundamental en la construccion de
entornos de ensefianza y aprendizaje, porque ayuda develar de qué forma la accion de los

maestros frente a los estudiantes produce aprendizajes.
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En suma, la propuesta de entorno virtual es producto de la situacion real y se fue
ajustando a partir de las dinamicas particulares del contexto, y esto fue posible de lograr gracias a
la perspectiva metodologica que guio el trabajo y la visidn tedrica, y esta aproximacion, fue una
forma de garantizar que la escuela produzca los aprendizajes esperados en los estudiantes. Todo
lo anterior se llevd de la mano del trabajo colaborativo y la participacion permitié que cada
persona involucrada se apropiase del disefio, particularmente las y los maestros.

Tambien, el haber implementado el disefio del entorno y analizarlo en la accién, permitio
ver con claridad la complejidad que existe en el proceso educativo, tanto a nivel del aula y del
curriculum. Del aula, la complejidad estd dada por todos los elementos que se ponen en juego,
como el maestro, los alumnos y los contenidos de la disciplina, aqui la complicacién es que
cualquier propuesta educativa tiene que considerarlos todos a la vez, y no como entendidas
separadas, ya que si el proposito es que la escuela produzca aprendizajes, es necesario contemplar
lo que el docente piensa respecto a los aprendizajes que debe promover en sus estudiantes, pero
también, al mismo estudiante y el contexto del cual proviene. Respecto al curriculum, es
importante tomarlo en cuenta en el sentido de situar la disciplina de biologia como una parte
constitutiva del curriculum y que dicha disciplina de aportar a la formacion general del
estudiantado; igualmente, fue interesante observar durante el trabajo colaborativo con los
maestros que se percataron que la formacidn de sus estudiantes no se limita Gnicamente a la
asignatura de Biologia 1V, sino que continua el proceso de formativo a lo largo de las otras
asignaturas de biologia, por tanto, conciben el proceso de aprendizaje, mas especificamente, el
proceso de alfabetizacion cientifica de sus alumnos como un continuo y que ademas se ve
complementado con otras asignaturas del curriculum de la ENP, entonces, con el grupo de
docentes fue posible construir una vision holistica e integrado del curriculum y del papel que
desempefia el bachillerato en la formacion de sus estudiantes.

Fue muy grato testificar que esta vision global e integrada del curriculum no solo se vio reflejada
en los docentes, igualmente se vio reflejada en los estudiantes de la ENP que cursaron Biologia
IV, 'y para ello,b se recuper6 el testimonio de una  estudiante:

“Aprendi que, desde una perspectiva cientifica logras conocer la complejidad que
existe detras de hacer una vacuna, y dices jwow!, todo esto proceso se hace para

una vacuna. Y también me llevd mucho que aprendi de la historia que hay detras
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de hacer una vacuna. Entendi que con el respaldo de la ciencia puedes buscar
respuestas. Yo antes para hacer mis ensayos los hubiera hecho con mi pura
opinion, ahora comprendi que para tener una opinidbn mas solida necesitas
investigar, necesitar tener argumentos, ahora busco en fuentes confiables, y esto

también lo utilizo para mis otras materias de la prepa”.

Como se observa en el testimonio de la alumna, su participacion en las actividades de
ensefianza le permitio desarrollar aprendizajes muy particulares de la biologia, pero también
capacidades que puede usar en otras asignaturas y mas importante adn, en otros &mbitos de su
vida. Este testimonio es solo una muestra del tipo de aprendizajes que se espera promover en los
estudiantes dentro del proyecto Aleph-5. EI mayor anhelo que se tiene es que dentro de la
escuela, maestros y alumnos puedan encontrar un espacio de oportunidad que les permita pensar
en cosas que quiza antes no habian pensado, y que lo aprendid trascienda en las personas y pueda
serles util y significativo en otros aspectos de la vida. No en vano, el nombre del proyecto Aleph-
5 hace honor al cuento de Borges, pues creemos que la escuela es el Aleph, y que dentro del
Aleph se puede ver la inmensidad y las maltiples formas del universo, y la escuela, debe brindar a
los estudiantes experimentar cosas nuevas que les sorprenda y les sean significativas.

La presente investigacion da expone el proceso sistematico que dio para el disefio del
entorno virtual para la ensefianza de la biologia, y como se menciond en parrafos anteriores, una
conclusion importante a la que se llegé fue que los aprendizajes, que estan concebidos en
términos de la alfabetizacion cientifica, no terminan en la asignatura de Biologia 1V, sino que
siguen desarrollandose en las asignaturas demas asignaturas de biologia, por tanto, un trabajo que
gueda pendiente en esta tesis como parte del proyecto Aleph-5, es el desarrollo de los entornos de
ensefianza para las asignaturas de Biologia V y Temas selectos. Esta es una gran area de
oportunidad porque, teniendo el disefio completo de todas las asignaturas que corresponden a
biologia, seria posible tener evidencia que muestre el efecto total de la intervencion bajo la
mirada del proyecto Aleph-5.

La evaluacion es otro tema pendiente, y durante el desarrollo de la presente investigacion,
el equipo de trabajo del Aleph-5 construy6 instrumentos de evaluacion que intentan mostrar los

aprendizajes logrados por los estudiantes. Este trabajo no muestra los resultados alcanzados
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porque no forman parte de los objetivos planteados, pero en otras investigaciones sera posible ver

el cambio que produjo la investigacion.
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ANEXOS

Anexo 1. Listado de profesores y grupos a su cargo

Profesor/Profesora Plantel Grupos Cantidad de alumnos

ENP 3 1 42

Iris

Selene ENP 4 1 59

Carlos C. ENP 5

gl A~ WO N B~
N
N

Paulina ENP 8
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Anexo 2. Formato de V de Gowin

Fermato de reporte

2 Fendmengs. objetos o acontecimiento
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Anexo 3. Tabla de seguimiento de la secuencia didactica de composta.

Fases Mesoéfilica Termofilica Mesofilica Il Maduracién
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6 Semana 7
Temperatur 21° 24° 35° 49° 29° 27° 34°

Temperatu
ra de
referencia

pH de
referencia

Temperatura de referencia

15-40C°

40 -65C°

15-40C°

Humedad Tiene mucha Tiene un poco Se ve bastante seca, en | No se veia ni No hay No Se veia y sentia
humedad alojada menos de la mayor parte, pero al sentia por rastro de presentaba humedad de
en latierra, pero | humedad la tierra, tocarla vimos que ninguna parte humedad | humedad, ya todas partes
las hojas se veny | las hojas siguen aproximadamente un humedad o en que persistia | incluyendo las
se sienten secas. estando secas. 20% estaba aguada, agua, se sentia ninguna | con el aspecto | hojas secas, lo

arenosa, esto por que muy seca. parte o al | arenoso/tierro | cual creo que
esta constantemente menos No so, al pasar | justifica que la
bajo el sol, le la esto y ademas temperatura
agregamos un poco de localizamo | de la revision haya bajado
agua , para humedecer S. le bastante.
mas la composta. agregaremos
agua para
mantenerla
himeda.

Aspecto Tiene un ligero Con menos Presenta un aspecto Un aspecto seco | Presenta Se veia Su color es un
color marrén, bajo | cantidad ya que | seco, con un color cafe ahorasien un aspecto | humeda de poco confuso
3 .cm, con una bajo 2 cm, es de tirando a negro, todas partes de terroso, | algunas partes porque en
textura un poco color café, ademas de que la tierray de las con un dandole un diferentes
aguada en unas marrén y un poco | disminuyo su altura hojas secas, se | color café | color marron | partes variaba
zonasy en otras | de negro, conuna | 3cm mas, pues ahora notan mas obscuro, muy 0scuro, el color, mas
un poco sélidas, textura mas mide 19 cm, en este plantas grandes | continda hay mas plantas y logra
mide 24 cm. solida. Mide 22 punto comenzamos a | Yy la alturasigue | bajando plantas y bajar 1 cm.
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Mide 12cm.

cm. detectar presencia de siendo 19cm. | unpocosu | logra bajar 3
plantas. tamafio ya cm.
que logré
bajar 3
cm.
Olor (tierra Huele a tierra Huele a Olor a tierra mojada o Huele atierra | No huele a | Olor atierray | Tierra mojada
mojada vs. | mojada, y dauna | microbios, tierra a microbios y olor a mojada y un nada. desechos. sin otra cosa.
putrefacto) fragancia a mojaday a desechos organicos. ligero olor a
citricos. critricos. desechos.
Evidencia

fotogréfica
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Anexo 4. Tabla de disefio experimental.

Condicion

Grupo control

Grupo
experimental

Tipo de semillas

Lechuga

Lechuga

Sustrato

Tierra Comun

Tierra ComUn

Luz (Profundidad
alaquesevaa
enterrar)

10 cm.

10 cm.

Cantidad de agua
(Variable
independiente)

10 mil.

5ml.
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Anexo 5. Tabla de seguimiento y tasa de germinacion

Grupo control

Grupo experimental

Fotografia Observaciones

Fotografia Observaciones

Dia 1

Dia 2
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Anexo 6. Esquema con la representacion de la actividad de germinacion.

Realizaras un experimento para averiguar bajo que condiciones germinan mejor tus semillas. Los resultados y
conclusiones de tu experimento lo reportaras en una V de Gowin. Estos son los pasos que vas a seguir para esta

actividad:

Paso 1. En una tabla
se realizara el disefio
de investigacion.

iz

Paso 2. Germinacién de
semillas, para ello habra
un grupo experimental y
un grupo control.

Paso 3. Elaboracion de
tabla de seguimiento

para registrar el proceso
de germinacion.

Paso 4. Elaboracion

de grafico de la tasa

Paso 5.
Elaboracion de V
de Gowin.

Paso 6. En grupo, se
compartiran los resultados vy

de germinacion.

conclusiones de su
experimento.
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Anexo 7. Esquema con la representacion de la actividad de germinacion
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