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Resumen



[bookmark: _Hlk56575214]Esta investigación tuvo como finalidad diseñar estrategias de mediación pedagógica basadas en la metodología indagatoria en el abordaje del tema de genética para el desarrollo de las habilidades del pensamiento sistémico, crítico y resolución de problemas en la Olimpiada Costarricense de Ciencias Biológicas 2020, la misma se enmarcó en el paradigma naturalista con un enfoque cualitativo dominante; para la recolección de información se utilizaron cuatro instrumentos: una entrevista semiestructurada a docentes, dos cuestionarios, uno dirigido a estudiantes y uno a docentes y por último un test de contenido con estudios de casos para estudiantes. Los principales resultados muestran que la persona docente considera útil la metodología indagatoria si se implementa correctamente, en cuanto a las bases teóricas en los temas de genética los profesores las juzgan excelentes mientras que en las metodológicas creen que son deficientes. También, las estrategias que emplea el profesorado con mayor frecuencia en Biología son las clases magistrales como los estudios de caso, la resolución de problemas, el trabajo grupal y las visitas de campo. Además, para la enseñanza de genética los educadores enseñan en sus clases por medio de los ejemplos vivenciales y los ejercicios prácticos, mientras que los experimentos y juegos son los menos utilizados. Como conclusión se obtuvo que las estrategias didácticas más empleadas por la persona docente para potenciar las tres habilidades fueron los estudios de casos, análisis de lecturas, trabajo grupal y exposiciones, sin embargo, el análisis de lecturas y el trabajo grupal no cumplen con los indicadores de las habilidades. Se recomienda que las universidades ofrezcan en los cursos de preparación de la malla curricular de la carrera, alternativas donde diseñan unidades didácticas o actividades innovadoras basadas en la metodología de la indagación, para la promoción de habilidades para ser aplicadas en el ámbito laboral.
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VIII
1. Introducción


	La enseñanza de las Ciencias Naturales siempre se ha visto como una de las materias básicas fundamentales en la educación costarricense porque es un pilar para que la persona estudiante ponga en práctica todo lo que logra aprender en su vida diaria. En el pasado, tanto las ciencias como otras materias eran desarrolladas desde una perspectiva tradicional donde el estudiante solo tenía que sentarse y escuchar a la persona docente influenciando su aprendizaje significativo. 
	Los propósitos de la enseñanza se han transformado junto con la sociedad, desde el punto de vista de una enseñanza memorística hasta llegar a una que enseñanza para razonar, para poder acostumbrarse al ritmo acelerado de los hallazgos científicos en la sociedad. En este sentido, las personas se encuentran en continuo aprendizaje, por lo que se necesita la capacidad de razonar para poder habituarse con rapidez (Riveros, 2020).
	Además, los tiempos actuales requieren estrategias modernas educativas y está claro que un centro educativo es necesario valorar el aprendizaje para la vida, las distintas capacidades que poseen estudiantes para apropiarse de nuevos conocimientos, sirven como un reto para buscar estrategias donde se puedan usar todos los recursos pedagógicos disponibles con el fin de ser implementados por educandos (Casanova, Arias, Trávez y Ortiz, 2020).
1.1 Antecedentes
           Debido a la necesidad de una formación educativa con habilidades fundamentales para el desarrollo de aptitudes o competencias aplicables tanto en el diario vivir como en la vida estudiantil, es necesario que el sistema educativo provea estrategias o actividades que respondan ante dicha situación. Por eso, en Costa Rica en el año 2015 se realizó una transformación curricular en favor de una educación para la vida, fomentando la creatividad e innovación y potenciando el desarrollo humano con equidad y sostenibilidad, en el contexto de centros educativos de calidad (MEP, 2015). 
        	A continuación, se hace una revisión de investigaciones elaboradas a nivel nacional e internacional con relación a estrategias activas de aprendizaje, haciendo un abordaje de la metodología de la indagación y la potenciación de las habilidades de pensamiento sistémico, crítico y resolución de problemas.
1.1.1 Ámbito internacional 
En primera instancia, García (2015) desarrolló en Colombia una investigación sobre metodologías didácticas para la enseñanza y aprendizaje de las ciencias naturales en Obando–Valle del Cauca, tuvo como objetivo analizar las metodologías que se están utilizando en dicha zona rural, en el proceso de enseñanza y aprendizaje de las ciencias naturales y su impacto, con una visión a concluir en recomendaciones y que generen un espacio de reflexión, sobre la innovación y transformación de la actividad docente orientado hacia un aprendizaje significativo. Fue de carácter cualitativo, para la recolección de datos utilizaron estudios de casos y encuestas. Sus principales resultados fueron que dominan los métodos de enseñanza tradicional, con algunos acercamientos a la implementación de metodologías nuevas, las principales dificultades que restringen metodologías significativas son la insuficiencia de recursos y el lugar, además, aunque no se puedan remover los recursos tradicionales, es necesario que se modifiquen y adecuen a la innovación y la creatividad de los estudiantes.
Seguidamente, en Ecuador Gualli y Saéz (2016), realizaron una investigación sobre estrategias metodológicas en el aprendizaje de la biología en el estudiantado de segundo año de bachillerato, tuvo como propósito analizar si las estrategias metodológicas contribuyen al aprendizaje de la materia. Se basó en un estudio de tipo explicativo y descriptivo según estrategias metodológicas y su repercusión en el aprendizaje de las ciencias biológicas. Al finalizar encontraron errores con respecto a la aplicación de dichas estrategias por medio del método inductivo y deductivo. También, contribuyen a la instrucción de biología y que son instrumentos de ayuda pedagógica y elemental para el buen progreso de una clase eficiente y motivadora.
Por otro lado, Castro y Ramírez (2013), elaboraron una investigación de carácter descriptivo-interpretativo en Colombia sobre el desarrollo de competencias científicas, cuyo fin fue analizar los aspectos que subyacen a la problemática de la enseñanza de las ciencias naturales para proponer orientaciones didácticas que contribuyan al desarrollo de competencias científicas en estudiantes de secundaria. Los resultados mostraron que existen rupturas filosóficas, epistemológicas y didácticas entre la propuesta nacional y la Institucional, ya que se visualizan concepciones con un enfoque constructivista, no obstante, en el actuar de la docente, no se involucran los factores básicos de las competencias científicas. De igual manera, se evidenció que el bajo desarrollo de competencias científicas puede ser resultado de la pérdida de espacios que permiten la investigación y por la poca preparación y actualización del personal docente en relación con la enseñanza para el desarrollo de competencias.
Asimismo, Mesías, Guerrero, Velásquez y Botina (2013), realizaron una investigación sobre el desarrollo de competencias científicas a través de la aplicación de estrategias didácticas alternativas, con enfoque en la enseñanza de las ciencias naturales,  el principal objetivo  fue establecer en cada una de las competencias científicas desarrolladas, el nivel de desempeño alcanzado por la persona estudiante de quinto y sexto grado,  emplearon  una metodología de cinco etapas: el acercamiento a la realidad de estudio, pasando por la fundamentación teórica, la formulación, puesta en marcha de los planes de acción, seguimiento, monitoreo y sistematización nuevos conocimientos (discusión de resultados). Algunos de sus principales resultados fueron que todas las competencias se manifiestan en diferentes niveles, la competencia explorar hechos y fenómenos se manifestó en desempeños de estudiantes como: compartir información con sus compañeros y el interés por los temas tratados en clase. 
Con relación a la habilidad del pensamiento sistémico, Sánchez y Quílez (2017) desarrollaron una investigación en España titulada pensamiento sistémico: el concepto de sistema en el currículo y en libros de texto de secundaria de biología y geología, cuya finalidad fue observar cómo se trata el concepto de Sistema en el Currículo y los libros de texto de biología y geología de la Educación Secundaria Obligatoria. Para ello, realizaron un análisis de contenido de los textos que siguen el currículo de las materias antes mencionadas e hicieron una revisión de los libros de textos que usan. Los resultados principales reflejaron la existencia de una mala coordinación entre el currículo, ya que, se solicitan destrezas y habilidades que podrían vincularse con un área más sistémica y los libros no se centran en trabajar más el concepto. Además, la persona discente logra cierto nivel de pensamiento sistémico, pero no tienen la capacidad de mantenerlo en otras temáticas. 
También, una investigación realizada por Melqui (2018) en Perú, tuvo como propósito determinar la relación existente entre el coaching educativo y el pensamiento sistémico en educandos, mediante datos recopilados a través de encuestas y cuestionarios aplicados a la persona estudiante de informática. Los resultados mostraron que el coaching educativo va de la mano significativamente con el aprendizaje en equipo, con el dominio personal y con los modelos mentales entre el estudiantado.
Para la habilidad del pensamiento crítico, Mora y Parra (2015) confeccionaron una investigación en Colombia sobre estrategias para potenciar el pensamiento crítico en la persona discente, con el fin de desarrollar una estrategia de aprendizaje con la cual se potenciaba la habilidad en estudiantes principiantes de ingeniería ambiental. Se aplicó la observación directa con el grupo de estudiantes, entrevista al docente encargado, seguido de una revisión de la teoría en torno a desarrollo de la habilidad y se finalizó con la aplicación de dos unidades didácticas que dieran respuesta al objetivo del grupo investigador. Dentro de los resultados obtenidos se destaca que las Instituciones de Educación Superior no implementan en su currículo el desarrollo del pensamiento crítico, en primera medida, porque no se regula desde la legislación educativa, sino que se da como una práctica propia de las instituciones. Además, ignoran la importancia de potenciar habilidades de pensamiento para favorecer el proceso de enseñanza y aprendizaje. Se obtuvo también, que a pesar de que la persona estudiante tiene algunas habilidades estructuradas no reconocen los procesos de pensamiento como parte de su trabajo intelectual.
Causado, Santos y Calderón (2015), elaboraron una investigación en Colombia con la intención de describir cómo se desarrolla la habilidad del pensamiento crítico en el área de ciencias naturales, en el estudiantado de secundaria. Para ello utilizaron un diseño cualitativo, recopilando datos a través de la aplicación de una entrevista semiestructurada y la observación. Los hallazgos revelaron que tanto la persona docente como los discentes se encuentran entre los niveles principiante en la estructuración del pensamiento crítico, a pesar de que la institución tiene un compromiso probado con el desarrollo de procesos de pensamiento crítico, se carece de programas educativos que respondan por su desarrollo. 
Otra de las habilidades que contempla la primera dimensión sobre formas de pensar es la resolución de problemas. Rojas de Escalona (2010), realizó un estudio en Venezuela, basado en la solución de problemas como una estrategia para la evaluación del pensamiento creativo, con el objetivo principal de comprender el proceso de solución de problemas. La metodología consistió en presentar a los sujetos un problema reestructurado a partir de uno utilizado por Weisberg (1989), los alumnos en grupos generaron posibles hipótesis y soluciones. Finalmente, se registraron las respuestas de los estudiantes, las cuales evidenciaron que se obtiene la habilidad para transferir el aprendizaje a otras situaciones y momentos, aprender a desaprender, es decir, ser capaces de desechar conceptos aprendidos y aprender nuevas formas de percibir la realidad y establecer nuevas estrategias que potencien las conexiones mentales entre estudiantes y profesores. 
Adicionalmente, en Argentina Del Valle y Curotto (2008), confeccionaron una investigación sobre la enseñanza y el aprendizaje de la resolución de problemas de Ciencias Exactas y Experimentales, empleando el enfoque cualitativo, mediante el uso de entrevistas, observaciones de clase y estudios de caso, a un docente y un grupo de educandos, cursantes de la asignatura Química General de las carreras Profesorado y Licenciatura en Química. Los resultados obtenidos reflejaron que la enseñanza y el aprendizaje de la resolución de problemas desde la perspectiva de los actores de la muestra, se encuentran fuertemente ligados a procesos que incentivan mecanismos de repetición y a acciones que validan este proceso resolutivo. 
En el campo de la indagación científica Yaranga (2015), elaboró una investigación que tuvo como propósito describir los procesos de indagación científica que generan los docentes del VI ciclo del nivel secundaria en la enseñanza del área de Ciencia, Tecnología y Ambiente. Para ello se aplicó una metodología cualitativa, descriptiva e interpretativa y diseñó un estudio de caso. Las técnicas para la recolección de información fueron la entrevista semiestructurada y la observación. Los resultados indicaron que la persona educadora genera procesos parciales y fragmentados debido a que desconocen y conducen desde su concepción la indagación.
Bermúdez, Rivero, Martínez, Ottogalli y García (2019), propusieron algunas estrategias y actividades como la indagación en laboratorio y patio escolar, modelos y modelización, indagación dialógica problematizadora, enseñanza en espacios de educación formal y los senderos de interpretación personal para la enseñanza y aprendizaje de la biología y genética. Entre sus principales conclusiones obtuvieron que se debe brindar una preparación muy profesional y actualizada no solo desde la didáctica sino desde la enseñanza, por eso las materias han experimentado cambios para dar apoyo a estas demandas. También, otro desafío para el alumnado de la carrera es que tengan presente las estrategias de enseñanza.
Interesados por estrategias de mediación pedagógica Pérez, Gómez y González (2018), elaboraron una investigación en Argentina cuyo objetivo fue comunicar los fundamentos para la elaboración de una idea didáctica desde los marcos teóricos de las limitaciones epistemológicos, la metacognición y la modelización.  Hicieron una propuesta orientada a la construcción de dos modelos uno de evolución por selección natural y otro de especiación alopátrica y se basan en aproximaciones para responder la biología evolutiva, dicha propuesta es dirigida a personas estudiantes con edades entre 14 y 17 años. Como principales resultados se obtuvieron que aportan a la instrucción de modelos científicos, accede respetar las subjetividades de los sujetos, la reflexión sobre las adecuadas formas de razonar y aprueba espacios de regulación propios de aprendizajes.
Otros autores en Argentina como Garófalo, Chemes y Alonso en el 2016, realizaron una investigación donde su intención fue desarrollar una propuesta didáctica para la enseñanza con simulaciones (PDES) y analizar las condiciones y momentos didácticos que acompañan su implementación con el estudiantado del profesorado en Ciencias Biológicas. Entre sus principales hallazgos de la (PDES) fueron que aportaron al aprendizaje de las bases moleculares del tema de evolución, desarrolló autonomía en la persona estudiante para que usaran medios tecnológicos e impactaron como una manera de mediación didáctica de la enseñanza con simulaciones en marcos constructivistas para educadores de Biología que se encuentran en proceso.
1.1.2 Ámbito Nacional
Arguedas (2011), realizó una investigación relacionada con fundamentos curriculares de la ciudadanía en un estado neoliberal: el caso del sistema educativo costarricense. Su objetivo principal fue reivindicar el papel del sistema educativo costarricense, enfocado en el área curricular, en la formación de un ciudadano como respuesta a intereses políticos económicos de corte neoliberal, ubicándolo como un producto histórico-social, no objetivo ni neutral. Para ello, analizaron los principios curriculares económicos, socioculturales, filosóficos y pedagógicos del currículum costarricense, durante el Estado Neoliberal, en relación con la construcción de una ciudadanía neoliberal; obteniendo una caracterización general de la influencia, directa e indirecta, de un proyecto hegemónico cultural-económico, la formación ciudadana y sus implicaciones educativas.
Por esta razón, surge la inquietud de tener procesos educativos de calidad y Pereira (2013), elaboró una investigación, donde la finalidad fue valorar los procedimientos de enseñanza y aprendizaje. Esta investigación permitió conocer, caracterizar y documentar el contexto vivido por estudiantes y la docente en un colegio, con características y condiciones distintas de los demás centros educativos del país. Se reflexiona sobre la extensión de los temas de biología de Educación Diversificada del MEP, lo cual genera dificultad para ser abordados en su totalidad, esto requiere que se le mayor importancia a contenidos según la complejidad y secuencia, gracias a esto la educadora se beneficia de los conocimientos previos de sus estudiantes, las clases de biología se impartían con diálogos productivos de acuerdo con la temática realizada en el aula.
Asimismo, Solano y Sancho (2019), realizaron un estudio con el propósito de analizar la aplicación de la metodología de la indagación y la potenciación de habilidades de la dimensión maneras de pensar en la enseñanza y el aprendizaje en las clases de física de décimo, para la determinación de prácticas que potencien habilidades científicas en la persona estudiante. Se obtuvo la información a partir de cuestionarios, entrevistas semiestructuradas, un grupo focal y una observación. Los resultados obtenidos mostraron que según los docentes la estrategia más acertada en la potenciación de habilidades es identificar los conocimientos previos que poseen el alumnado. Se reveló que la habilidad de creatividad e innovación tenía un nivel bajo, además, que el cuerpo educador no implementa estrategias didácticas recomendadas por el programa de estudio para la potenciación de habilidades. Por otra parte, se manifestó gran preocupación causada por la escasez de capacitaciones a docentes para la incorporación de la Política Curricular.
Por otra parte, Pereira-Chaves (2015) realizó un estudio con un enfoque etnográfico a través de un estudio de caso, donde su intención fue documentar la contribución de las estrategias metodológicas empleadas por educadores en el aprendizaje de Biología. Entre sus principales resultados destaca que, los temas de Biología son muy amplios dificultando su abordaje completo, la docente aplica conocimientos previos, los educandos fueron participativos con las actividades didácticas que se implementaron en el salón de clases.
Méndez y Quevedo (2016) en su estudio “Una mirada a las estrategias didácticas para la enseñanza de la genética”; cuyo objetivo consistió en describir estrategias didácticas usadas por el profesorado de Biología, mediante la observación de clases, se encontró que educadores siguen realizando una enseñanza tradicional, por tanto, se les recomiendan mayor criticidad con respecto a los fines de la materia que se imparte.
Sobre potencialización de habilidades científicas Padilla-Canales, Brooks-Calderón, Jiménez-Porras y Torres-Salas (2016), realizaron una investigación cualitativa utilizando el tipo de estudio hermenéutico, con el fin de conocer si las políticas de desarrollo científico y tecnológico del país guardan relación con los programas de estudio de la educación secundaria en la rama científica. Para la obtención de información se utilizó la entrevista, el análisis de contenido y la observación.  El resultado principal evidenció que dentro de las aulas existe una desvinculación entre el currículo pretendido en el programa de estudio y las políticas de desarrollo científico-tecnológico propuestas en el país.
En cuanto al tema de las habilidades científicas, Agüero (2019), realizó un estudio donde el propósito principal fue analizar la potenciación de las habilidades de pensamiento sistémico, pensamiento crítico y el aprender a aprender, mediante la técnica de Trabajos Prácticos de Laboratorio en las clases de ciencias. Se utilizó un diseño de estudio de casos, y se aplicaron entrevistas cualitativas tanto a docentes como a especialistas. Entre sus resultados principales muestran que las guías tienen que llevar un esquema adecuado acoplado a las estrategias usadas por el cuerpo educador, además, el apoyo institucional es fundamental para la potenciación de las habilidades implementadas. Por último, los profesores y profesoras le asignan una baja frecuencia a la logística, el tiempo de clases y el currículo a la implementación de esta técnica.
Cubero, Jiménez y Quesada (2017), realizaron una investigación con la intención de diseñar estrategias didácticas y evaluativas en las Ciencias experimentales para la promoción de las habilidades de pensamiento crítico, resolución de problemas, creatividad e innovación, en Ciencias de noveno año. Para la recopilación de información se utilizaron cuestionarios a educadores y educandos en cuanto a la mediación pedagógica, cuestionarios a docentes sobre la evaluación de las habilidades, entrevista semiestructurada para profesores y profesoras sobre mediación pedagógica y estudios de caso para discentes. Los principales resultados mostraron que los estudios de caso son la estrategia didáctica considerada por los profesores más adecuada para promover las tres habilidades abordadas en la investigación, no obstante, es la que menos aplican en sus lecciones. Referido a la evaluación, se obtuvo que el cuerpo docente utiliza actividades y fomentan las habilidades, aunque, citan que el modelo educativo actual les impide abordarlo. 
Portillo-Torres (2017), al analizar los fundamentos teóricos de tres perspectivas sobre el tema de habilidades aplicadas en la educación básica, a fin de comprender los cambios y retos que supone para la educación tradicional, obtuvo que el paso a una educación por competencias o habilidades conlleva una transformación significativa para los sistemas educativos tradicionales, por tanto, requiere de un cambio en la filosofía, los valores, en la práctica y en la organización educativa.
Gracias al abordaje de la potenciación de habilidades mencionadas por los autores antes citados, se pueden establecer entornos para que los educandos puedan poner en práctica todo lo que aprenden en los salones de clases como la Olimpiada Costarricense de Ciencias Biológicas, caracterizada por el impulso de las ciencias naturales a temprana edad y la sana competencia.
Por esta razón, autores como Pereira-Chaves, Camacho-Vargas y Muñoz-Simón (2013), realizaron una investigación dentro de la Olimpiada Costarricense de Ciencias Biológicas con la finalidad de potenciar en estudiantes el progreso de las destrezas y habilidades cognitivas y actitudinales y la creación de entornos donde los docentes se puedan actualizar, obtuvieron entre sus principales resultados que es necesario tener un área de competencia sana y de calidad en las ciencias biológicas impulsado por una demanda social y educativa. Además, estas olimpiadas han ido despertando el interés de discentes y docentes con el pasar de los años, también son amparadas por diversos entes del gobierno. 
También, Cortés-Muñoz, Porras-Araya, Pereira-Chaves y Jiménez-Sánchez (2020), elaboraron una investigación llamada uso de argumentación y analogías en los procesos de preparación para las Olimpiadas Internacionales de Biología y sus aportes a la promoción de competencias de pensamiento científico en estudiantes costarricenses, en el cual es relevante explorar la mediación del aprendizaje para el entrenamiento de estudiantes donde sean científicos competentes para que puedan contestar a distintos escenarios. Para recoger información utilizaron entrevistas, estudios de caso y observación de clase. Sus resultados más relevantes fueron la promoción de competencias del pensamiento científico, el uso de la argumentación y las analogías como una manera elemental para asimilar el contenido.
1.2 Justificación
        En Costa Rica, como resultado de las transformaciones que se han experimentado en los últimos años en el ámbito social, cultural, científico, tecnológico y educativo, surge la necesidad de formar ciudadanos analíticos, críticos, reflexivos, con pensamiento holístico, capaces de enfrentar dichos cambios de manera satisfactoria. Por eso, el sistema educativo debe destacarse positivamente en las actividades y estrategias de enseñanza y aprendizaje al potenciar las habilidades que favorezcan comprender, reinterpretar y a pensar integralmente. De esta manera, se necesitan procesos educativos de calidad, focalizados en la construcción activa del conocimiento, que promuevan valores y habilidades fundamentales para el aprendizaje continuo a lo largo de la vida. 
La transformación curricular realizada en Costa Rica, en el año 2015 e implementada en los programas de ciencias, con base en la metodología por indagación, pretende potenciar las habilidades y competencias que respondan al perfil de salida de los estudiantes.  La directriz establecida por el Ministerio de Educación Pública basada en la política curricular “Educar para una nueva ciudadanía” (2015), señala la importancia de diseñar actividades que potencien las habilidades científicas  en las personas estudiantes, partiendo  de la necesidad que se tiene de implementar metodologías activas de aprendizaje, en las cuales ellos sean aprendientes activos y, sobre todo que construyan su propios conocimientos de manera significativa y contextualizada según su entorno. 
        El potenciar habilidades a través de métodos o estrategias de mediación que sean atractivas y que ubiquen al discente como el centro principal del proceso de la enseñanza y el aprendizaje, les permite tener las herramientas para enfrentarse a diversas situaciones y problemas que experimentan en su diario vivir. Asimismo, les facilita desenvolverse y trabajar colaborativamente, por ello es fundamental que las estrategias didácticas sean diseñadas dimensionando el desarrollo de habilidades cognitivas, procedimentales y actitudinales como una manera de formar individuos integralmente y con amplia visión de su accionar como individuo. 
Por otra parte, el aprendizaje basado en la resolución de problemas facilita situar al discente en el centro del aprendizaje para que sea capaz de resolver de forma autónoma ciertos retos o problemas, esto le permitirá desarrollar las destrezas, habilidades y actitudes necesarias para afrontar situaciones de la vida real, al mismo tiempo que, le permite construir y aplicar de forma eficaz el conocimiento.
Igualmente, en esta investigación se considera importante potenciar el pensamiento crítico, tomando en cuenta que permite realizar inferencias correctas, identificar relaciones fundamentales, emitir criterios, deducir conclusiones y tomar decisiones, aspectos que se requieren para satisfacer las necesidades que demanda la actualidad.
De otra manera, en los certámenes realizados por las Olimpiadas se propicia el estudio profundo de los tópicos de las ciencias biológicas donde los educandos aprenden utilizando libros de textos, artículos, resúmenes, videos, prácticas, clases presenciales y virtuales siendo esto una combinación de métodos tradicionales con digitales donde ellos y ellas logran asimilar mejor los temas que les serán evaluados. De esta manera, un buen aprendizaje va a generar actitudes positivas y competencias sanas y es lo que en educación se pretende que las personas estudiantes aprendan (Pereira-Chaves, Camacho-Vargas y Muñoz-Simón, 2013).
         Por otro lado, es fundamental que se analicen las prácticas educativas que se llevan a cabo en el aula, y si estas logran influir de manera positiva en el aprendizaje significativo, contextualizado y promotor de habilidades a través del desarrollo del contenido.
Dado lo anterior, surge el deseo de ofrecer un recurso que contemple elementos teóricos y metodológicos de acuerdo con la Política Curricular y los programas de estudio vigentes, para fomentar aprendizajes y habilidades de utilidad para la vida. Además, esta investigación amplía la didáctica de las Ciencias de nuestro país, ya que se trata de una Política Curricular relativamente nueva, de la cual, de acuerdo con la revisión bibliográfica, no se han realizado muchos estudios. Se espera entonces, contribuir a llenar vacíos de conocimiento que tienen los docentes que estén interesados en saber y conocer más con respecto a la potenciación de habilidades bajo la implementación de la metodología indagatoria.
        Por tanto, este seminario de investigación sirve como material de apoyo o consulta para docentes de Biología ya que, propone actividades de mediación que potencien las habilidades del pensamiento sistémico, resolución de problemas y el pensamiento crítico con el abordaje del tema de genética en la Olimpiada Costarricense de Ciencias Biológicas 2020.

1.3 Planteamiento del problema 
La mediación pedagógica juega un papel fundamental en el proceso de enseñanza y aprendizaje, las estrategias que se utilicen para llevarlo a cabo estimulan a educandos a asumir la construcción de su propio conocimiento y al permitir el desarrollo de habilidades que favorezcan la formación de individuos integrales y capaces de resolver problemas que se le presenten en la vida cotidiana. La genética es uno de los temas que se deben trabajar integralmente en la enseñanza y el aprendizaje de las ciencias biológicas, a través del diseño de actividades de mediación que faciliten la implementación de la metodología indagatoria para que su abordaje permita reconocerla como base para la comprensión de la evolución y de la biología misma y a la vez facilite la potenciación de las habilidades en los participantes de la Olimpiada Costarricense de Ciencias Biológicas.  Por lo tanto, se planteó la siguiente pregunta de investigación: 
¿Cuáles estrategias de mediación basadas en la metodología indagatoria potencian el desarrollo de las habilidades del pensamiento sistémico, crítico y resolución de problemas en el abordaje del tema de genética en la Olimpiada Costarricense de Ciencias Biológicas 2020?

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General
Diseñar estrategias de mediación pedagógica basadas en la metodología indagatoria en el abordaje del tema de genética para el desarrollo de las habilidades del pensamiento sistémico, crítico y resolución de problemas en la Olimpiada Costarricense de Ciencias Biológicas 2020.

1.4.2 Objetivos específicos
1-Conocer la percepción de los docentes de Biología sobre la metodología de la indagación, la potenciación de las habilidades del pensamiento sistémico, crítico, resolución de problemas y la enseñanza y aprendizaje del tema de genética.

2-Identificar las estrategias de mediación pedagógica implementadas en el aprendizaje de Biología, en el abordaje del tema de genética y en el desarrollo de las habilidades de pensamiento sistémico, crítico y resolución de problemas.

3-Elaborar estrategias de mediación pedagógica basada en la metodología indagatoria que promuevan las habilidades del pensamiento sistémico, crítico y resolución de problemas en el abordaje del tema de genética.

2. Marco Teórico


En el presente apartado se abordan los ejes centrales para el desarrollo del proyecto, ellos son: mediación pedagógica, metodología indagatoria y sus respectivas fases, desarrollo de habilidades en el aprendizaje, pensamiento crítico, pensamiento sistémico y resolución de problemas, enseñanza de la biología, enseñanza de la genética y la Olimpiada Costarricense de Ciencias Biológicas (OLICOCIBI). 
2.1 Mediación pedagógica
	La acción de mediar está definida como intervenir en un suceso, proceso o acontecimiento (RAE, 2019a). En este sentido, un proceso de mediación educativa está relacionado con la forma en la que el docente interviene en el proceso de aprendizaje.
En términos educativos, la mediación pedagógica se puede entender como la actividad en la que el docente facilitador guía con apoyos instruccionales (soportes de información, materiales, textos, TIC), y se puede interpretar como el conjunto de instrumentos de carácter cognitivo, físico, instrumental que hacen posible que la actividad cognitiva se desarrolle y alcance las metas propuestas por la educación (Piedrahíta, Gómez, Mendoza, Loaiza y Gallón, 2005).
Alfaro (2015), expone una definición de mediación pedagógica que involucra la figura del docente como mediador y activador de la participación estudiantil; por lo tanto, la intervención de educandos se ve enriquecida si se promueven estrategias que ayudan su comprensión.
Desde otra perspectiva, Villadore, González y Llarena (2015) reconocen la mediación pedagógica como un proceso complejo que implica tareas con niveles de reflexión de orden epistemológico y de resolución teórico metodológico, que convergen en un nivel de resolución didáctica; entran en juego también los recursos  pertinentes, los cuales son seleccionados para potenciar, el aprendizaje autónomo del alumnado y de igual manera, aumentar la interacción entre los actores involucrados en el proceso de enseñanza y aprendizaje.
Según Martin, Prieto y Jiménez (2015), la enseñanza de las ciencias sugiere grandes retos tanto para el personal docente como para la persona estudiante, debido a que, tiene que responder a cómo enseñar y trasladar un conocimiento al aula, a través de estrategias curriculares, al mismo tiempo que se debe establecer un vínculo entre el alumnado y el proceso de  enseñanza y aprendizaje, en otras palabras, los profesores necesitan de una noción restauradora entre la conexión del educando y del mundo para llevar la enseñanza a un plano más elevado que el aula.
 Por otra parte, Pérez y González (2017), mencionan que, del cuerpo científico, parte importante son las ciencias naturales, por sus aportes en la vida humana, “contribuyen al desarrollo del pensamiento…, para formar conceptos, desarrollar habilidades con relación al estudio de la naturaleza, los fenómenos que en ella ocurren, y se evidencian las causas de lo que sucede en el medio donde se desenvuelve el alumno” (p. 93). Entonces, se procura que la enseñanza de las ciencias naturales genere un aprendizaje desarrollador en el que se estimule a la persona estudiante, a pensar y a formarse en valores.
Según Pereira-Chaves (2015), las estrategias metodológicas empleadas por el cuerpo docente tienen que ser diversas para que los estudiantes puedan comprender el contenido, y propiciar la capacidad de reflexión. Lo anterior, se logra aplicando estrategias didácticas, con las cuales el docente, en la medida de lo posible fomente el desarrollo de habilidades metacognitivas, con el objetivo de que los contenidos sean continuamente confrontados basados en las habilidades y destrezas que la persona estudiante adquiere en el proceso de aprendizaje.
Es entonces, a partir de la política curricular “Educar para una Nueva Ciudadanía” que se entiende que, la mediación pedagógica se basa en teorías educativas que centran su interés de la persona discente y que visualizan al docente como el facilitador de los procesos requeridos para construir conocimiento (MEP, 2015).
2.1.1 Metodología indagatoria
La metodología de la indagación desarrolla en educandos la capacidad de investigar, buscar y contrastar información para construir conceptos, y a la vez, provoca la curiosidad y la motivación en el estudiantado.
El aprendizaje basado en la indagación es una actitud ante la vida, que implica involucrar al individuo en un problema y a partir de esa visión, debe buscar y generar soluciones. Pretende también, que profesores ayuden a los discentes a comunicar sus ideas por medio de preguntas y de la indagación ininterrumpida. Además, que la persona estudiante examine con interés, ahondando en el fondo de las ideas, desarrollando esa capacidad de asombro ante la realidad, analizando, entendiendo y reflexionando (Escalante, 2003).
Según el MEP (2015), a partir de este tipo de procedimiento el estudiantado desarrolla habilidades para una nueva ciudadanía, a medida que utiliza el pensamiento sistémico y crítico para expresar y comprender ideas previas de su contexto en contrastación con las ideas de otras personas y las actuales en el ámbito científico. De este modo, las ideas previas se comportan en forma lógica, partiendo de la experiencia del estudiante, mejorando o detallando sus explicaciones para comunicar los datos e información que supone válidos y cómo aplicarlo en otras situaciones.
Esta metodología pretende alcanzar un aprendizaje significativo para la vida, donde Moreira (2017), cita que es la apropiación de nuevos saberes con significado, comprensión, criticidad y el hecho de utilizar esos conocimientos en explicaciones, fundamentaciones, solución de problemas e inclusive en nuevas situaciones. 
Además, Durán y Torres (2018), afirman que la aplicación de la metodología indagatoria exige un proceso sistemático por los elementos y etapas específicas durante su implementación; comprendido lo anterior, es necesaria la adaptación estrategias tomando en consideración el contexto y necesidades de educandos.
Entonces, la metodología de indagación procura para la persona discente un aprendizaje más amplio y completo, que sea significativo con la capacidad de autodesarrollarse y autoevaluarse, consciente de que lo que aprende puede aplicarlo en las situaciones y actividades que se presenten en su vida.
2.1.2 Fases de la metodología indagatoria
El proceso de enseñanza y aprendizaje por medio de la metodología de indagación se debe ejecutar con el espacio para momentos diferentes que ayuden a relacionar conceptos de la cotidianeidad del educando con la teoría, las compare y/o combine y así poder estimar conclusiones.
Puede ser llevada a cabo de muchas formas, una de ellas es a través de una serie de actividades en progresión, es decir una secuencia didáctica que resulta de utilidad para la planificación de las metodologías participativas que permiten la exploración, la interpretación y la presentación de lo aprendido (predecir, observar y explicar), o en el entendido de la enseñanza de las ciencias por indagación en un ciclo metodológico recurrente de: focalización, exploración, reflexión, contrastación y aplicación (Biología, 2017, p11).
La mediación pedagógica basada en la indagación está contemplada en cuatro etapas/fases las cuales según el programa de estudio de Biología (2017, p 11-12), son:
1. Focalización: esta etapa involucra la formulación de preguntas por parte del docente, donde haya una vinculación entre el propósito de estudio con los conocimientos previos de la persona estudiante, exigiendo al educador contextualizar la mediación pedagógica al ambiente sociocultural, de tal manera que la pregunta como elemento didáctico permita el desarrollo del pensamiento reflexivo a través de la contrastación de los conocimientos y la información brindada. Cabe destacar, que durante esta fase el mediador o mediadora no debe corregir las ideas de la persona discentes puesto que, la rectificación de lo incorrecto por parte del estudiantado es una actividad significativa en el modelo pedagógico basado en la indagación.    
2. Exploración: después de definir el problema, se propicia el avance progresivo hacia diferentes niveles de profundización,  iniciando con la construcción de predicciones y suposiciones para expresar ideas previas relacionadas con el desafío o temática planteada; conforme se avanza a niveles más elevados de profundización, el profesor o profesora toma el rol de guía brindando a los educandos la ayuda necesaria en la búsqueda de categorías y variables que debe considerar al momento de plantear su hipótesis, y en la toma de decisión sobre los caminos o diseños de investigación que debe tomar para dar respuesta a la problemática planteada.     
3. Reflexión y contrastación: esta fase es un proceso de reflexión y contrastación entre los conocimientos previos y la información recolectada durante la exploración, el facilitador o facilitadora de conocimiento ahora debe incentivar al alumno a contrastar sus descubrimientos con el conocimiento establecido desde el ámbito científico, tomando en cuenta sus aciertos y desaciertos como parte de la evolución de sus ideas.    
4. La aplicación: como etapa final, la persona estudiante debe poner en práctica los aprendizajes alcanzados durante las fases anteriores, dejando en evidencia las habilidades adquiridas para dar respuesta a un problema desde un contexto más cercano a su cotidianidad.
Cada etapa de la metodología por indagación permite que la persona docente pueda identificar las fortalezas y debilidades, partiendo de sus conocimientos previos, para dar seguimiento con la adquisición y construcción de nuevos conocimientos relacionados con un tema específico.
2.2 Desarrollo de habilidades científicas
De acuerdo con la política curricular “Educar para una Nueva Ciudadanía” se puede definir habilidad como: 
La capacidad aprendida por la población estudiantil que utiliza para enfrentar situaciones problemáticas de la vida diaria. Esta se adquiere mediante el aprendizaje de la experiencia directa a través del modelado o la imitación, por lo que trasciende la simple transmisión de conocimiento, lo cual promueve la visión y formación integral de las personas, de cómo apropiarse del conocimiento sistematizado para crear su propio aprendizaje. (MEP, 2015, p.28)
Según el Ministerio de Educación Pública (2015), un currículo por habilidades permitiría a la población estudiantil dinamizar aprendizajes para la vida y el desarrollo del pensamiento crítico, creativo y actitudinal en una diversidad de contextos. Las habilidades permiten al estudiantado el desarrollo conceptual y actitudinal, para luego ponerlo en práctica y poder transferirlo a diferentes contextos en su vida cotidiana.
Es así como, El Consejo Superior de Educación (2016), considera reformular programas de estudio que fortalezcan particularmente, los temas relacionados con el currículo, metodologías de enseñanza que promuevan los conocimientos y el desarrollo de habilidades y destrezas con el propósito de formar personas productivas que ejerzan la ciudadanía y participen activamente en el desarrollo del país (p. 217).
Según el MEP (2015), para cada habilidad se han establecido una serie de indicadores, mediante los cuales es posible determinar cómo se va desarrollando el proceso educativo en cada estudiante. Se reconoce que cada uno es un ser humano altamente diverso que requiere condiciones propuestas y desarrolladas en la mediación pedagógica por parte de su docente, para estimular el saber, el hacer y el ser de cada educando, en el contexto en donde habita (vivir juntos) y con el acompañamiento de una evaluación continua que permita determinar los alcances de lo esperado en cada etapa del proceso educativo.
En otra secuencia, en el pensamiento sistémico el desarrollo de habilidades permite ver el todo y las partes, así como las conexiones que permiten la construcción de sentido de acuerdo con el contexto. En el pensamiento crítico se promueve la habilidad para mejorar la calidad del pensamiento y apropiarse de las estructuras cognitivas aceptadas universalmente (claridad, exactitud, precisión, relevancia, profundidad, importancia). En el método resolución de problemas la habilidad que se potencia consiste en plantear y analizar problemas para generar alternativas de soluciones eficaces y viables.
Autores como Pérez y Carballosa (2018) citan: “el estudiante debe ser capaz de imaginar, indagar en un modelo colaborativo desarrollando competencias para adquirir habilidades en la vida cotidiana, buscar más allá del resultado” (p. 135). Es decir, el desarrollo de habilidades debe ser un compromiso y responsabilidad tanto del docente como de los educandos.
2.2.1 Pensamiento sistémico
El pensamiento sistémico muestra como todas las edificaciones del ser humano son patrones que son influenciados, perfeccionados y empleados en la adquisición de una ciudadanía altamente educada, culturalizada y comunicada porque se requieren cambios trascendentales y renovaciones en la formación de individuos capaces de afrontar los problemas que les plantea el mundo, principalmente desde el punto de vista latinoamericano, ya que ha sido considerado tercermundista (Henao, 2016).
En el nuevo paradigma científico simboliza uno de los primordiales fundamentos puesto que, sus bases conceptuales abarcan diferentes métodos liderados por profesionales de Física, Biología y Psicología donde fundaron a los organismos vivos como totalidades constituidas, interconectadas e interdependientes. Los principios del pensamiento sistémico pueden ser utilizados tanto en la ciudad, economía y fenómenos sociales y humanos propios de educación (Chacón, 2016).
 Viteri (2015) reconoce esta habilidad como aquella que “trata de determinar la interconectividad de elementos dentro de un sistema; dentro de las organizaciones inteligentes ayudan a formar equipos de personas que estén en aprendizaje permanente y enfocado al logro de objetivos y metas empresariales” (p.28).
Para el MEP (2015), este tipo de pensamiento sistémico puede ser explicado desde muchos ámbitos, sin embargo, el concepto que mejor se apega a dicho término significa “habilidad para ver el todo y las partes, así como las conexiones que permiten la construcción del sentido de acuerdo con el contexto”. Por eso, es fundamental entender que si los discentes profundizan y aplican esta habilidad serán capaces de tener un aprendizaje significativo.
Al tomarse en cuenta los indicadores del pensamiento sistémico planteados por el Ministerio de Educación Pública de Costa Rica para dicha habilidad, (MEP, 2015, p.33) propone los siguientes:
1-Abstrae los datos, hechos, acciones y objetos como parte de contextos más amplios y complejos.
2-Expone cómo cada objeto, hecho, persona y ser vivo son parte de un sistema dinámico de interrelación e interdependencia en su entorno determinado.
3-Desarrolla nuevos conocimientos, técnicas y herramientas prácticas que le permiten la reconstrucción de sentidos.
Asimismo, las estrategias que potencien el pensamiento sistémico deben favorecer la incorporación de los conocimientos en su edificación como una ciencia conductual. Además, impide seleccionar un solo elemento de estudio sin excluir otros relevantes. Por esta razón, es un reto que la persona docente debe afrontar en la didáctica de las ciencias. (Zambrano, 2018)
La implementación de recursos didácticos y proyectos para fortalecer el pensamiento sistémico en educandos pueden llegar a brindarles múltiples beneficios como los que se describen a continuación:
El uso de los recursos didácticos, que acompañaron el desarrollo de los proyectos, facilitó la reconstrucción de los conceptos científicos, pues los estudiantes tienen autonomía en su aprendizaje, desarrollando competencias metacognitivas que favorecen la transferencia del conocimiento, es decir, la probabilidad de que la información o las habilidades aprendidas en una situación se transfieran a otra (Ruíz-Martínez, 2017, p.125).
Para tener una perspectiva o visión sistémica la persona que practique este modelo será capaz de mostrar comportamientos ideales, coherencia al relacionar ideas antes de hablar y poseerá una actitud abierta para escuchar las perspectivas de las otras personas que se encuentren a su alrededor. 
Quien adopte un modelo sistémico en el trato con los demás, actúa con cautela, moderación y presentando numerosas variantes. Presta atención a lo que dicen sus amigos interiores y los invita a realizar conversaciones de equipo, durante las cuales sigue sus cuestionamientos y argumentaciones con interés y actitud abierta (Arnold, 2010, p.14).
Además, es fundamental que se potencie el pensamiento sistémico ya que, quien adquiera esta habilidad es capaz de entender la realidad, física y social como un sistema dinámico de componentes interconectados, a nivel local y global. También, las relaciones que hay entre los valores, actitudes, usos y costumbres sociales, estilos de vida. El individuo como un ser que depende de lo ecológico y enfatiza en las causas de los fenómenos, hechos y problemas (Murga-Menoyo, 2015).
2.2.2 Pensamiento crítico
Actualmente uno de los objetivos de la educación es alcanzar el desarrollo del pensamiento crítico en la persona estudiante, y, por ende, la formación de personas críticas. A lo largo del tiempo, distintos autores han definido el pensamiento crítico de diferentes maneras, uno de ellos, Ennis (1985) expresa que “el pensamiento crítico es un pensamiento reflexivo y razonable que se centra en decidir qué creer o hacer” (p.45). Lo que sugiere que el alumnado antes de expresar un criterio tiene que emitir un juicio de valor sobre las acciones y situaciones que se le presentan. 
Para Hargreaves (2005), este tema incluye diferentes habilidades cognitivas, como lo son la interpretación, el análisis, la evaluación, la inferencia, la explicación y la autorregulación; las cuales son importantes para delimitar el conocimiento que se obtiene.
Según Velásquez de Suárez (2012), el pensamiento crítico es considerado como una de las habilidades fundamentales para la investigación científica, dado que se toman las vivencias de la persona discente para ser analizadas, evaluadas e interpretadas por ellos mismos, fomentando así una educación reflexiva, se debe de rescatar que el pensamiento crítico es una de las herramientas más importantes para la toma de decisiones en la vida.
Según Furedy y Furedy citado por López (2012), para alcanzar la habilidad de pensamiento crítico son necesarias capacidades como “identificar argumentos y supuestos, reconocer relaciones importantes, realizar inferencias correctas, evaluar la evidencia y la autoridad, y deducir conclusiones” (p. 43).
De Corte (2015), considera el pensamiento crítico como un proceso cognitivo complejo, donde la razón está por encima de las otras dimensiones del pensamiento y se activan cuando el individuo se enfrenta a la resolución de un problema. Sin embargo, este tipo de actividades pueden facilitar o no la formación de la capacidad crítica del educando.
De otro modo, según el MEP (2015), el pensamiento crítico es la habilidad para mejorar la calidad del pensamiento y apropiarse de las estructuras cognitivas aceptadas universalmente (claridad, exactitud, precisión, relevancia, profundidad, importancia). 
También, autores como Villalobos, Ávila y Olivares (2016) expresan que es la iniciativa de la persona docente lo que fomenta habilidades en educandos, puesto que, genera interés en problemas y soluciones para constituir un pensamiento crítico.
De igual manera, Tamayo, Zona, y Loaiza (2015) mencionan que, lograr el desarrollo de pensamiento crítico en discentes está relacionado necesariamente con las prácticas pedagógicas desde las cuales se piensa y se hace la enseñanza; lo que quiere decir que, es a partir del accionar del docente en su contexto de aula como se puede potenciar el desarrollo de esta habilidad en el estudiantado.
Considerando los indicadores de la habilidad del pensamiento crítico para el desarrollo de capacidades propias de ello el MEP (2015, p.30) plantea las siguientes acciones:
1. Evalúa los supuestos y los propósitos de los razonamientos que explican los problemas y preguntas vitales.
2. Fundamenta su pensamiento con precisión, evidencia, enunciados, gráficas y preguntas, entre otros.
3. Infiere los argumentos y las ideas principales, así como los pros y contra de los diversos puntos de vista. 
Dado lo anterior, las estrategias implementadas para el desarrollo del pensamiento crítico deben ser orientadas y promover que educandos utilicen el razonamiento lógico para trabajar con conceptos y perspectivas propias y ajenas, lo cual les da la perspectiva social necesaria para trabajar de forma fluida en una sociedad en constante cambio (Ministerio de Educación Pública, 2014).
Para la potenciación del pensamiento crítico, López (2012), explica que esta habilidad se potencia como una actividad reflexiva del razonamiento propio, así como también el de los compañeros de trabajo; la misma se encuentra enteramente dirigida a la investigación, innovación, acción y producción, vinculado con la resolución de problemas.
En el mismo orden de ideas, el pensamiento crítico se promueve según Tobón (2013), con el uso de estrategias metacognitivas, que en el proceso de enseñanza y aprendizaje se convierten en herramientas fundamentales para potenciar dicha habilidad, el estudiantado tiene noción de cuáles son sus procesos del pensamiento, su manera de aprender, reconoce los procedimientos y el accionar  que debe aplicar para aprender a solucionar problemas, evalúa sus resultados y genera soluciones alternativas a la problemática de su contexto.
De otra manera, Tovar (citado por Moreno-Pinado y Velázquez, 2017), expone que, para el desarrollo del pensamiento crítico, es necesario que el hombre tenga habilidades de análisis, interpretación, evaluación, inferencia y autorregulación, con mentalidad abierta, flexible y orientando en el qué hacer, por qué, cuándo, en qué creer o no, para encontrar qué valor tiene para sí y para la sociedad.
En la enseñanza y aprendizaje de las ciencias la argumentación tiene gran importancia, debido a que es un accionar social que demanda la mejora de los procesos de interacción comunicativa. En este campo García (2016), se refiere a la argumentación como una actividad social que permite a la persona estudiante el desarrollo de habilidades cognitivas, sociales y emocionales, la comprensión de los conceptos, así como teorías estudiadas y la formación como un ser crítico, capacitado para tomar decisiones.
A pesar de esto, una forma de promover el pensamiento crítico como una competencia de pensamiento científico es por medio del uso del lenguaje científico; así lo expone García (2009), quien expresa que la competencia en comunicación lingüística es “la madre de todas las competencias” (p.4). Este mismo autor cita que es a través del lenguaje que se pueden obtener los conocimientos y las competencias básicas.
2.2.3 Resolución de problemas
La Real Academia Española (RAE 2019c), en su vigésimo primera edición define problema, en una de sus acepciones como: “Proposición o dificultad de solución dudosa”. En esta definición se observa que aparece la noción de solución de forma muy natural. Por tanto, nos atrevemos a plantear que problemas y resolución de problemas son conceptos muy ligados a los cuales es difícil estudiar separadamente.
Según Rico (2012), la tarea de resolver problemas es una actividad científica muy ligada a la educación, permitiendo a los educandos que se desarrollen en diferentes áreas y que exista mayor interés por la educación, ya que al implementar dicho método se sale de lo tradicional despertando la creatividad.
Para Gaulin (2001), hablar de problemas implica considerar aquellas situaciones que demandan reflexión, búsqueda, investigación y donde para responder hay que pensar en las soluciones y definir una estrategia de resolución que no conduce, precisamente, a una respuesta rápida e inmediata.
La aparición del enfoque de resolución de problemas como preocupación didáctica surge como consecuencia de considerar el aprendizaje como una construcción social que incluye conjeturas, pruebas y refutaciones con base en un proceso creativo y generativo. La enseñanza desde esta perspectiva pretende poner el acento en actividades que plantean situaciones problemáticas cuya resolución requiere analizar, descubrir, elaborar hipótesis, confrontar, reflexionar, argumentar y comunicar ideas.
Las prácticas de aprendizaje según Castillo (2000), considera que representan  uno de los aspectos más importantes de las intervenciones didácticas de los/las docentes, busca que los estudiantes sean capaces de generar un aprendizaje significativo de los contenidos, que permita promover y acompañar el proceso de enseñanza y aprendizaje, puesto que, cuando se produce el aprendizaje significativo, los modelos mentales creados a través del tiempo y la experiencia determinan el cómo veremos la información y cómo la gestionamos.
En el mismo tema, Gutiérrez y Prieto  (1999), aclaran  que diseñar prácticas de aprendizaje, no se trata de enunciar ciertas actividades solamente, sino de ofrecer también la fundamentación, la aclaración del sentido que tiene para el aprendizaje; reconocer las capacidades y procesos cognitivos involucrados a fin de seleccionar entre el abanico de posibilidades que promuevan el desarrollo integral del alumno; e identificar los métodos didácticos y los recursos tecnológicos apropiados al área disciplinar a enseñar.
Branda (2012), menciona que es una metodología centrada en el aprendizaje, con discentes como protagonistas, se basa en el planteamiento de un problema de la vida real o similar. A partir de ahí, el propio estudiante identifica las necesidades de aprendizaje, busca la información necesaria y, finalmente presenta los resultados. 
De otra forma, según Guevara (2010), externa que, esta metodología busca que estudiantes comprendan y profundicen en las respuestas al problema, de manera que los conocimientos son introducidos en relación directa con el problema y no de manera aislada, y además desarrolla las habilidades de investigación ya que, los alumnos en el proceso de aprendizaje tendrán que, a partir de un enunciado, averiguar y comprender qué es lo que pasa y lograr una solución adecuada.
Para Gutiérrez, De la Puente, Martínez y Piña (2012), la metodología se sustenta en la teoría constructivista, la idea central de este enfoque es que la persona discente es quienes construyen activamente su conocimiento, dejan de ser los receptores de información para convertirse en el centro del aprendizaje.
Según Gálvez et al., (2007), en esta estrategia el estudiantado es quien busca comprender lo desconocido a través de un diagnóstico de sus propias necesidades de aprendizaje “además este método de aprendizaje está basado en el principio de usar problemas como punto de partida para la adquisición e integración de los nuevos conocimientos”.           
Para Morales y Landa (2004), indican que profesores son facilitadores o guías: actúa como un tutor en lugar de ser un maestro experto en el área y transmisor del conocimiento. El papel principal del tutor es plantear preguntas al alumnado que les ayude a cuestionar y encontrar por ellos mismos la mejor ruta de entendimiento y manejo del problema.
Autores como Gutiérrez, De la Puente, Martínez y Piña (2012), mencionan que la evaluación de esta estrategia debe de ser congruente con el método utilizado en el aprendizaje, deben ser evaluados de la misma manera como aprenden, es decir la evaluación debe consistir en examinar el desempeño de la persona estudiante mediante el análisis y solución de problemas.
Conforme a Branda (2009), la evaluación debe incluir los objetivos de aprendizaje, los mismos que orientan a la persona estudiante hacia el propósito del proceso de enseñanza y aprendizaje. Para dicha evaluación es fundamental que conozcan los pasos que han de seguir para resolver el problema y también que el alumnado lleve a cabo el papel del moderador y organizador para guiar al grupo en cada uno de ellos.
Desde otra perspectiva, Espinoza y Sánchez (2014), hacen referencia a que la enseñanza de las ciencias naturales a través del aprendizaje basado en problemas pretende el desarrollo de habilidades y actitudes a la hora de resolver problemas reales. Además, incluye actividades de aprendizaje como: exploración de ideas previas, la construcción y adquisición de conocimientos nuevos, trabajo colaborativo, el aprendizaje autónomo, la aplicación y la transferencia de los contenidos adquiridos a contextos similares. 
Según el MEP (2015), el método basado en resolución de problemas es la habilidad de plantear y analizar problemas para generar alternativas de soluciones eficaces y viables.
Los indicadores para el desarrollo de capacidades inmersas en resolución de problemas el MEP (2015, p.31) propone las siguientes:
1. Formula preguntas significativas que aclaran varios puntos de vista para la mejor comprensión de un problema. 
2. Analiza la información disponible para generar alternativas que aplican en la resolución de problemas para la solución de situaciones de la vida cotidiana.  
3. Evalúa los intentos de solución y monitorea su eficacia y viabilidad según el contexto. 
Con respecto a las estrategias que potencian la habilidad de resolución de problemas, según Pozner (2011, p.11), estas deben incentivar el análisis, la crítica y asumir en todo momento la apertura de nuevas situaciones problemáticas. Dichas estrategias deben propiciar organizaciones inteligentes, abiertas al aprendizaje de todos sus integrantes, con capacidad de experimentar para el logro de sus objetivos educacionales y claridad de metas. Además, accede a encarar y resolver sistemáticamente problemas; generar nuevas aproximaciones y experimentaciones; aprender a partir de la propia experiencia y a su vez, de cuestionarla. 
Igualmente, posibilita plantear diversas metodologías de trabajo en la solución de un desafío que implica un reto por resolver, que al representar para los distintos seres humanos diversidad, implica una dificultad variable, es decir que puede ser muy compleja de resolver para unos y para otros no es tan siquiera un desafío. 
También, logra desarrollar empatía por personas y procesos históricos, las relaciones interpersonales se logran mejorar, se facilita el trabajo de diversos conceptos y temáticas, se promueve la capacidad para investigar y es una herramienta que permite aprender nuevos aprendizajes de manera eficaz.
Asimismo, el aprendizaje responde a la capacidad de los diversos seres humanos para construir su propio conocimiento siguiendo el apoyo, el trabajo en equipo y el respeto a la diversidad, trabajar con diferentes grupos gestionando los posibles conflictos que surjan y tener una actitud receptiva hacia el intercambio de ideas con los compañeros. 
Según Daudinot (2005), involucrar al estudiante en las actividades es fundamental, para relacionarse emocionalmente y lograr que se comprometa desde este momento con el proceso de resolución de problemas, convirtiéndolo así en un sujeto de su propio aprendizaje, la motivación es un elemento esencial para el logro del objetivo.
De acuerdo con Daudinot (2005), la estrategia didáctica utilizada por profesores le permitirá al estudiante desarrollar la capacidad de resolver problemas, que favorece el desarrollo de potencialidades pedagógicas tales como: independencia cognoscitiva, fluidez, flexibilidad, originalidad, análisis y síntesis, comparación y toma de decisiones.
2.3 La enseñanza y el aprendizaje de la Biología
Para el MEP (2015), la enseñanza promovida en el programa de estudio de Biología ha dado un cambio pasando de lo tradicional centrándose en contenidos, hacia  enfoques participativos y de formación integral del estudiante al promover el desarrollo de habilidades para la comunicación, la capacidad crítica y reflexiva, mediante la aplicación de procesos propios de las ciencias, como plantear preguntas, explorar, experimentar, contrastar información, tomar decisiones para resolver problemas y el conocimiento para anticipar situaciones del entorno natural y sociocultural, tomando en cuenta los avances científicos y tecnológicos, con profundo sentido de responsabilidad y de respeto a toda forma de vida.
Para Bernal (2009), la reflexión epistemológica sobre la enseñanza de la biología es necesaria, no solo para favorecer una orientación más creativa sino para hacer ver el profundo cambio epistemológico y metodológico asociado al surgimiento de la ciencia moderna y al aprendizaje de los conocimientos científicos.
Según la UNESCO (2014), la enseñanza de la biología en los nuevos planes curriculares debe habilitar espacios de aprendizaje para el desarrollo de habilidades en el pensamiento sistémico, crítico, la resolución de problemas, la innovación, la responsabilidad personal y social. También, los estilos de vida saludable, el manejo de la información y la comunicación, el trabajo colaborativo, la apropiación de las herramientas tecnológicas, con temáticas científicas y tecnológicas de relevancia y pertinencia con el contexto de “La Educación para una Nueva Ciudadanía” la cual considera como eje fundamental el desarrollo sostenible, el cual se incorpora mediante cuatro dimensiones.
Por otra parte, en secundaria se busca que la enseñanza de la biología propicie el desarrollo de habilidades del quehacer científico, para fomentar la objetividad, honestidad, y refutabilidad de los conocimientos basados en la interacción del estudiantado con el entorno; a partir de ideas previas que evolucionan para convertirse en explicaciones más elaboradas, con el uso de la información de carácter científico, que permiten a la especie humana conocer e interactuar con su entorno de manera personal y comunitaria MEP (2017).
Entonces, la biología considera la construcción y apropiación del conocimiento del mundo físico, biológico, psicológico y social, que forma parte de una realidad compleja y en constante cambio, que es descrita por medio de la expresión y comprensión de ideas basadas en información, acciones y evidencias, que exigen el análisis y la claridad de las mismas, para sustentar las nuevas y mejores explicaciones para entender, cuestionar, transformar y prever los fenómenos o situaciones, que se manifiestan en esa realidad, inmersa en un universo más amplio MEP (2017).
La enseñanza de las ciencias biológicas requiere de enfoques variados considerando siempre metodologías participativas, que al igual que la metodología basada en indagación contemplen el desarrollo de habilidades, que permiten al estudiantado y al personal docente, elaborar diseños de investigación relacionados con los saberes establecidos en el Programa de Estudio de biología de tal manera, que no se conviertan en propuestas aisladas al quehacer educativo.
Con respecto al aprendizaje de la biología, Palmero (1997) expone que una cuestión clave para que los estudiantes lo alcancen, es que el docente logre determinar cuáles son los modos de representación que los alumnos manejan sobre el tema, ya sea por percepción o por el procesamiento de la información que se les facilita; y detectando el modelo de representación es que puede ser aprovechado en términos de aprendizaje.
De acuerdo con Pantoja y Covarrubias (2013), la institución educativa y los mediadores deben plantear o proponer estrategias que faciliten el aprendizaje de la biología, para que desarrollen habilidades de pensamiento analítico, crítico y creativo, favoreciendo la construcción del conocimiento. No obstante, en gran parte de los escenarios educativos los programas de estudio son desarrollados con el objetivo de transmitir conocimientos que la persona discente debe reproducir para obtener una calificación; lo que impide alcanzar un verdadero aprendizaje.
2.4 Percepción docente en la enseñanza y el aprendizaje de la genética
La percepción docente puede alcanzar una posición consciente o inconsciente en el comportamiento del salón de clases porque permite llegar a un punto de reflexión o afectación con el estudiantado. Además, en dichos espacios suceden las vivencias educativas y la mayor parte del tiempo suele afectar la capacidad reflexiva del docente, aunque situaciones de imprevisto o problemáticas se puedan presentar siempre existen estrategias de resolución (Amaya y Hernández, 2018). 
Por otro lado, los facilitadores de conocimiento perciben el modelo de la enseñanza de la genética basado en un proceso de trasmisión de conocimientos como el más utilizado e incluso con el paso de los años sigue siendo así. Con este modelo los estudiantes no son conscientes de sus ideas (Porras y Oliván, 2013). 
Con relación a la enseñanza de la genética, según la percepción de la persona discente se necesita un cambio didáctico que tenga en cuenta las necesidades de los educandos y que abandone el modelo de transmisión de los conocimientos ya elaborados. Por lo que tiene que ser consciente y protagonista del aprendizaje (Martínez y Garzón, 2014).
Asimismo, Porras y Oliván (2013), expresan que la forma de enseñar genética no permite que la persona discente pueda relacionarse con sus compañeros ni el profesor, siendo este último un transmisor de conceptos y el estudiante un receptor pasivo de información; este modelo tendrá dificultades para provocar un cambio conceptual en el estudiante y conseguir un aprendizaje significativo. 
Según Martínez y Garzón (2014), los docentes mencionan que los procesos de formación en genética desde las primeras edades han de contribuir a promover en estudiantes nuevas miradas acerca de la ciencia, su actividad, sus protagonistas y los efectos en la sociedad desde diferentes campos. Es por ello, que se requiere renovar la enseñanza de la genética y las formas de aprender. Para ello plantean diseñar una unidad didáctica encaminada al desarrollo de competencias de pensamiento científico alrededor de la problemática.
2.5 La enseñanza y el aprendizaje de la genética
De acuerdo con Rueda (2015) “la genética es la rama de la biología que estudia los fenómenos relativos a la herencia y a la variación en los seres vivos, implica un conocimiento cierto de las cosas por sus principios y sus causas” (p. 6).
Para Ageitos, Puig y Calvo (2016), la genética es una de las ramas de las ciencias biológicas con más dificultad para los y las educandos. Algunos de estos obstáculos son: el vocabulario, términos específicos, los procesos citológicos y la esencia abstracta de la genética. Por esta razón, para el correcto aprendizaje se propone la modelización como un medio para facilitar el entendimiento de mecanismos y procesos que no se aprecian a simple vista y que se ubican en diferentes niveles moleculares.
Desde el punto de vista de Rojas-Agudelo y Salazar-Salazar (2019), la genética es uno de los temas que mayor énfasis se le da en la enseñanza de la Biología tanto por su dificultad como por su alto interés científico, ya que es una materia que se actualiza constantemente y por sus intervenciones éticas, económicas y sociales. Además, la enseñanza de los mecanismos de herencia y el material hereditario comienzan en la educación secundaria a nivel internacional y nacional, por lo que los aprendientes tienen sus primeros vistazos en esta área.
En correspondencia con Gnecco (2016), el aprendizaje significativo y el constructivismo pedagógico son opciones que favorecen a corregir las malas prácticas de la enseñanza tradicional en el salón de clases. Por esta razón, se pueden desarrollar habilidades de pensamiento crítico y sistémico, para poder entender conceptos y fenómenos hereditarios aumentando la percepción sobre el conocimiento científico.
	Por otra parte, con respecto a las estrategias de enseñanza de la genética, algunas investigaciones muestran estas que no son correctamente aplicadas y que la gran mayoría de profesores aplican estrategias de resolución de problemas sin tomar en cuenta los conceptos teóricos. Mientras que los docentes que aplican métodos metacognitivos y habilidades como la elaboración de hipótesis, recolección de datos y análisis poseen mejores resultados en los problemas sobre genética. De esta forma, es necesario que se tome el tiempo adecuado para que los estudiantes logren asimilar conceptos teóricos con los que puedan tener un aprendizaje significativo de los mismos (Ortiz y Piña, 2018).
        	Por tanto, es importante que la persona docente proponga distintas estrategias de enseñanza en las aulas, al ser los responsables de cuáles pensamientos esperan que los alumnos desarrollen por lo que es fundamental un correcto proceso de dichas actividades para asimilar correctamente el contenido. Por lo contrario, prácticas inadecuadas pueden ser transmitidas a estudiantes donde se pueden crear conceptos y nociones equivocadas (Fernández et al., 2019).
En un estudio realizado por (Méndez y Quevedo, 2016) identificaron algunas estrategias de mediación en la enseñanza de la genética como:
1-La exposición didáctica, donde los profesores usan métodos discursivos para enseñar los temas de genética y en la cual tiene poca participación de estudiantes.
2-La resolución de ejercicios, es otra estrategia donde los docentes dan una instrucción al inicio, pero no proponen una relación entre los argumentos teóricos para dar solución a esos problemas.
3-Lluvia de ideas, lectura dirigida, la retroalimentación y discusión todas ellas las utilizan como un método de activación de conocimientos previos y generación de expectativas.
4-La técnica de pregunta, se introduce con interrogantes cerradas que son dirigidas hacia respuestas concretas sobre conocimientos conceptuales.
2.5.1 Descubrimientos, en el campo de la Genética de Gregorio Mendel, Nettie Stevens, Thomas H. Morgan y Reginald Punnett
De acuerdo con Álvarez (2007), Gregor Johann Mendel (1822-1884) estableció las leyes básicas de la herencia, estudió la transmisión de siete pares de rasgos en guisantes y sus semillas. Además, introdujo el concepto de elementos hereditarios dominantes y recesivos, y concluía que los elementos (genes) se separaban de manera aleatoria durante la formación de gametos. Mendel razonaba también que las plantas heredan cada uno de sus rasgos, independientemente de otros rasgos. Estas conclusiones después fueron reconocidas como “ley de la segregación” de Mendel y su “ley de la variedad independiente”. Mendel concluía de sus estudios que los rasgos de las plantas se transmitían a través de elementos hereditarios en los gametos. 
Este trabajo dio como resultado la obra “El mecanismo de la herencia mendeliana” (1915), un documento muy relevante que dio paso a la genética actual. También, en la Teoría de los genes postulada en 1926 explica que los genes se localizan pegados en distintos grupos de encadenamiento, y que los alelos se entrecruzan dentro del mismo grupo. Los hallazgos de Morgan sobre los genes y su ubicación en los cromosomas favorecieron a convertir las ciencias biológicas en una ciencia experimental (Lorenzano, 2002).
Según Labrada (2016), en la época de Mendel no se conocía la biología molecular; lo que en la actualidad se denomina gen es lo que Mendel llamó factor hereditario, es decir, la unidad biológica responsable de la transmisión de rasgos genéticos. 
Por otra parte, Nettie Stevens realizó el descubrimiento de los cromosomas XY, los que determinan el sexo, corroboró que dentro de las células somáticas de la hembra existen veinte cromosomas grandes; es decir, diez parejas mayores, por otra parte, dentro de las células somáticas del macho, existen diecinueve cromosomas grandes y uno pequeño, lo que quiere decir que en total almacena nueve pares de cromosomas grandes, y una formada por uno pequeño y otro grande (Rodríguez, 2018).
 Además, logró establecer que, si un espermatozoide contiene las diez parejas de cromosomas de igual tamaño, el embrión será hembra; pero si el espermatozoide contiene 9 pares de cromosomas iguales y una pareja de menor tamaño, el embrión será macho.  
Finalmente, el genetista Reginald Punnet desarrolló el cuadro que lleva su nombre para calcular las proporciones de los diferentes genotipos y fenotipos de un cruzamiento. Además, fue autor del primer libro de genética: Mendelismo (1905).
2.5.2 La variabilidad genética expresada en el fenotipo, la duplicación del ADN, las mutaciones, la síntesis de proteínas y el código genético 
La variabilidad genética se define como la variedad de genes. También, es la variabilidad utilizable para escoger, que está disponible en poblaciones o genotipos previamente adaptados. Se encuentra en cada especie en estado silvestre y la mayoría de las veces no puede ser empleada de forma directa (Rimieri, 2017).
Según Andrade (2017), “Los fenotipos son lo que podemos percibir directamente de los organismos, lo que tiene propiedades tangibles que pueden ser medidas y comparadas experimentalmente entre padres e hijos de un modo sistemático” (p.09), explicación teórica del concepto de fenotipo como las características que se pueden observar en un individuo.
Por otro lado, la duplicación de ADN se entiende como:
Un proceso semiconservativo que se requiere para la transmisión fidedigna de la información genética contenida en una célula a su progenie celular. Debido precisamente a la necesidad de copiar fielmente dicha información, la replicación del ADN es un proceso altamente regulado y en el que participan un gran número de proteínas, directa e indirectamente. (Garzón, 2015, p.35)
Según Sánchez-Molero (2017), “aquella alteración permanente en la secuencia de nucleótidos del ADN puede ser patogénica o no. Estas alteraciones se pueden producir de manera espontánea o de manera inducida debido a agentes físicos o químicos” (p.14), definición de mutación.
Por otra parte, la síntesis de proteínas se define como:
La síntesis de proteínas en todas las células eucariotas se lleva a cabo en el citoplasma celular. Los ribosomas son los orgánulos encargados de traducir la secuencia de nucleótidos de los ARNm en secuencias de aminoácidos específicos y éstos posteriormente en cadenas polipeptídicas (Giraldo, 2014, p. 27).
Finalmente, según Armendano, González y Martorelli (2016) “conjunto de reglas que define la traducción de secuencias de nucleótidos del ARN a secuencias de aminoácidos en una proteína” (p.29), es el significado que le designan al código genético.
2.5.3 Generalidades y características del código genético
Las representaciones del ADN son una secuencia de letras, siendo posibles cuatro letras diferentes A, C, G y T, estas representan las bases nitrogenadas que forman el ADN: Adenina. Citosina, Guanina y Timina.
Según Salazar, Sandoval y Armendáriz (2013), el término expresión génica se refiere al proceso mediante el cual la información codificada en un gen se transcribe en uno o varios ARN funcionales. La expresión de un gen se inicia con el proceso de transcripción controlado por proteínas denominadas factores transcripcionales, regulados por señales recibidas por las células, y concluye con la producción de un ARN funcional y, posteriormente, en el caso de los ARNm, con la traducción de una proteína madura y activa. Dichos factores son proteínas de unión al ADN que reconocen una secuencia específica y se requieren para el encendido y apagado de los genes. La expresión de un gen se regula en diferentes niveles, desde su inicio hasta su terminación.
La universalidad de la información genética se debe gracias a que el código genético nuclear es universal: el mismo triplete en diferentes especies codifica para el mismo aminoácido con algunas excepciones. La principal excepción a la universalidad es el código genético mitocondrial.  Los experimentos realizados hasta la fecha indican que el código genético nuclear es universal, de manera que un determinado triplete o codón lleva información para el mismo aminoácido en diferentes especies. El desciframiento del código genético dio como resultado la siguiente asignación de aminoácidos a los 64 tripletes. 
La representación de cariotipos permite identificar los cromosomas de las distintas especies y su representación gráfica, ordenada por parejas de cromosomas homólogos, se denomina cariograma. El cariotipo se convirtió en una herramienta importante de diagnóstico genético, al permitir identificar hasta la fecha miles y variadas alteraciones de los cromosomas, que se dividen en alteraciones numéricas (cuando se tiene un número diferente a 46) y estructurales (cuando se conservan los 46 cromosomas, pero uno o más de ellos presentan alteraciones que afectan la distribución o localización de los genes dentro de ellos) Moreno-Salazar, Esqueda, Martínez y Palomino, (2007).
2.5.4 El código genético y ancestros en común
Según Pinazo-Durán (2012), el código genético son las instrucciones codificadas en el material genético (secuencias de ADN o ARN) que le dicen a la célula cómo hacer una proteína específica (secuencias de aminoácidos) en las células vivas. El código define la relación entre secuencias de tres nucleótidos, llamadas codones y aminoácidos. Un codón se corresponde con un aminoácido específico. Por otra parte, es sabido que Charles Darwin llegó a una conclusión que sería muy controvertida en su época: que toda la diversidad de seres vivos se originó de un ancestro común que evolucionó en diferentes especies. 
Riddley (2004), LUCA (acrónimo de Last Universal Common Ancestor o Último Ancestro Común Universal), el organismo que dio origen a los tres grandes tipos de organismos que viven hoy en la Tierra son: bacterias, arqueas y eucariotas estaba constituido de ARN. Como consecuencia, todos los organismos comparten genes y es el resultado de que en el pasado remoto un ancestro común.
2.5.5 Cruzamientos de determinados caracteres: herencia mendeliana y no mendeliana
Los cruzamientos en los caracteres de los seres humanos pueden generar variabilidad genética se origina por mutaciones, recombinaciones y alteraciones en el cariotipo (el número, forma, tamaño y ordenación interna de los cromosomas). 
Por otro lado, existen modificaciones al patrón de herencia mendeliana, en donde los genes se comportan de forma distinta a la esperada por Mendel, y no cumplen las proporciones fenotípicas esperada, dentro de ellos se encuentra la herencia intermedia, codominancia, alelos múltiples, pleiotropía, interacción génica y la herencia ligada al sexo.
Por otra parte, la herencia intermedia o también llamada dominancia incompleta consiste en un tipo de herencia en la que no aparece ningún carácter dominante sobre el otro, sino que ambos tienen la misma fuerza (Khan Academy, 2018).
 Con respecto a la herencia codominante, esta se da cuando los dos alelos son equipotentes. En los híbridos se manifiestan los dos caracteres. Por ejemplo, la herencia de los grupos sanguíneos A, B y O en el hombre. Los individuos IA I B son de grupo sanguíneo A (el alelo IA implica la presencia del antígeno A en la membrana de los eritrocitos), los individuos IB I B son de grupo sanguíneo B (el alelo IB implica la presencia del antígeno B) y los individuos IA I B son del grupo sanguíneo AB (tienen los antígenos A y B) (Khan Academy, 2018).
 De otra manera, Gregorio Mendel describió que un gen posee dos alelos que codifican una característica, pero en la actualidad existen investigaciones que sugieren que la mayoría de los genes cuentan con más alelos y como consecuencia más fenotipos y genotipos posibles siendo esta la razón principal por la que se les denominan series alélicas o alelos múltiples (Castañeda y Rodríguez-Arnaiz, 2018).
 En relación con la herencia ligada al sexo, esta puede ser definida como la expresión fenotípica de un alelo vinculado con el cromosoma sexual del individuo. Los genes en el X o Y se llaman ligados al sexo. Se reconoce también como la expresión en los descendientes de los genes localizados en regiones del cromosoma X que no tienen correspondencia en el cromosoma Y (Medina, 2016). 
2.5.6 Biotecnología y sus implicaciones
Para poder implementar estudios de casos con temas controversiales sobre la Biotecnología y sus implicaciones para la potenciación de las habilidades como el pensamiento sistémico, crítico y la resolución de problemas, es necesario conceptualizar los siguientes términos, para poder entender y analizar situaciones referentes a la clonación, inseminación artificial, organismos transgénicos, fertilización in vitro y la selección artificial.
De acuerdo con la Organización de las Naciones Unidas en (1992), en el Convenio Sobre la Diversidad Biológica (CDB), conceptualiza la Biotecnología como: “Toda aplicación tecnológica que utilice sistemas biológicos y organismos vivos o sus derivados para la creación o modificación de productos o procesos para usos específicos” (artículo 2, p.03).
La Biotecnología va creciendo de manera exponencial en los últimos años gracias a los avances de la ciencia y tecnología, por ende, las aplicaciones de esta rama tan importante para la vida misma. Dentro de las principales implicaciones se encuentran las siguientes:
	En primer lugar, destaca la clonación donde Bilañski (2017) la define como, “un organismo que constituye una copia exacta de otro es genéticamente idéntico a aquel” (p. 28), siendo una de las principales implicaciones en el campo de la ingeniería genética, convirtiéndose en uno de los temas más estudiados en los últimos años y que juega un papel importante desde el punto de vista ético y científico. 
También, la inseminación artificial donde Gutarra (2015), la conceptualiza como “un procedimiento por el cual se recogen gametos masculinos y se introducen de forma artificial en el útero, en el orificio cervical o en la vagina” (p.39).
Otra de las implicaciones biotecnológicas son los organismos transgénicos que de acuerdo con Atahuachi, Buezo, Guarachi, Orihuela y Quispe (2017) “son aquellos provenientes de la manipulación genética, principalmente los que tienen su origen en la transferencia de genes entre especies no relacionadas o emparentadas” (p.32), definición de los individuos modificados genéticamente.
Asimismo, uno de los grandes aportes de la Biotecnología es la técnica de la selección artificial, la cual permite modificar el patrimonio genético de una población, es decir modificar las características contenidas en su material genético, al seleccionar rasgos fenotípicos heredables que hacen a estas especies apetecidas comercialmente, se logra modificar dichas características en la medida deseada conforme pasan las generaciones, ya que estas se van acentuando (Jiménez, 2017, secc. 2.4.2).
Por otro lado, según Fernández y Orozco (2019), la fecundación In vitro “implica la fecundación del óvulo en un medio artificialmente creado; para luego proceder a la transferencia de embriones a la cavidad uterina” (p.61), explicación del significado como medio alternativo para las parejas que no pueden tener hijos por medio de relaciones sexuales.
2.6 Olimpiadas Costarricenses de Ciencias Biológicas
El proyecto de la Olimpiada Costarricense de Ciencias Biológicas fue fundado en el 2007 y surge como un evento de extensión universitaria de la Universidad Nacional de Costa Rica. Por su gran relevancia e impacto en el sistema educativo costarricense y en la sociedad fue determinado de gran interés por el ente universitario. En la actualidad se caracteriza por ser interinstitucional y comprende agentes del MEP, UNED, UCR, MICITT, COLYPRO, CONICIT, CONARE, FEES y el Colegio de Biólogos de Costa Rica. (Herrera, Pereira y Muñoz, 2017)
Además, este proyecto tiene como misión contribuir al desarrollo científico y tecnológico potenciando el interés por el estudio de las ciencias y su visión es impulsar el estudio activo, participativo y significativo a un nivel de educación media y preuniversitaria.  También, se plantea como un movimiento inclusivo, ya que abarca tanto instituciones públicas como privadas, en sus distintas modalidades y comprendiendo todas las sedes regionales del país.   Por otro lado, es un programa que fomenta valores como: solidaridad, equidad, responsabilidad, trabajo en equipo, competencia sana y respeto por la naturaleza (OLICOCIBI, 2013).
Con respecto a las competencias académicas, no se pretende solamente mejorar el conocimiento de los educandos, por lo contrario, buscan otorgar lugares destinados a la persona docente para la mejora de las técnicas de enseñanza y aprendizaje de las ciencias biológicas en los colegios. Al final del evento, se habilitan espacios para compartir preguntas y recomendaciones sobre la olimpiada con el fin de reformar, enriquecer y retroalimentar las actividades (Pereira, Ulate y Arroyo, 2015).
Dentro de las Olimpiadas se desarrollan tópicos como la Biotecnología y sus implicaciones (clonación, fertilización in vitro, organismos transgénicos, selección artificial e inseminación artificial), la variabilidad genética expresada en el fenotipo, la duplicación del ADN, la síntesis de proteínas, el código genético, las mutaciones, cruces genéticos de ciertos caracteres en humanos y otras especies de herencia mendeliana, codominante, intermedia,  de alelos múltiples y ligada al sexos, dentro de los cuales la genética desempeña un papel primordial.
Finalmente, la parte metodológica de la OLICOCIBI es coordinada con el grupo asesor, en el cual debido a la pandemia de COVID-19 por la que atraviesa el país previamente se les solicita a los discentes información como el correo y el número de teléfono. Las olimpiadas se llevan a cabo en el sistema de educación secundaria y primeramente son formados en conocimientos disciplinares en Biología, es un grupo de gran diversidad de modalidades educativas y zonas geográficas de todo el país. 
Por eso, se considera de gran riqueza para la enseñanza de las ciencias específicamente en la rama de la Biología porque se pretende en la propuesta didáctica, generar recomendaciones mediante el diseño de estrategias para que sirvan de insumos para potenciar las habilidades y aprovechar para desarrollar el contenido de genética para que sea de interés para discentes. 
El trabajo se enmarca en las olimpiadas porque se busca motivación, abordaje metodológico activo e interés para dominar o profundizar el contenido por medio de las habilidades antes mencionadas.

3. Marco Metodológico


En este apartado se muestra el paradigma, el enfoque, el tipo de investigación, el objeto de estudio, las categorías de estudio, los sujetos y fuentes de investigación, así como la descripción y validación de las técnicas e instrumentos y el análisis que se aplicará a la información que se recolectó. Todos estos componentes se detallan en las siguientes secciones.
3.1 Paradigma
Esta investigación se fundamentó en el paradigma naturalista, el cual según Tedesco (1986) está caracterizado por el estudio de los fenómenos sociales o de conducta; expresa que el investigador y el investigado, se encuentran interrelacionados; no obstante, se busca mantener una distancia entre ellos y el fenómeno. Además, pretende comprender e interpretar sus acciones, así como sus interacciones en diferentes ámbitos sociales.
Retomando lo descrito anteriormente este proyecto se enmarcó dentro de este paradigma, considerando que se trabajó con las experiencias y vivencias de las personas estudiantes y personas docentes que participaron en las Olimpiadas Costarricense de Ciencias Biológicas 2020, para la generación de una propuesta de estrategias  para la construcción de  habilidades de pensamiento científico; para ello se conoció  la percepción de las partes involucradas (docentes y estudiantes) para la comprensión de conceptos, interpretación de acciones, justificación de los resultados y así poder cumplir con los objetivos planteados.

3.2 Enfoque
El enfoque “constituye una visión particular o colectiva de un contexto o problema y la forma de abarcarlo con la intencionalidad de intervenir, cambiar y resolverlo” (Lavell, 2016, p.5). Esta investigación se encuentra inmersa en el enfoque cualitativo dominante que, según Hernández, Fernández y Baptista (2014), pretende el entendimiento de lo que significan las acciones de las personas y sus instituciones. Este enfoque implica la recolección y el análisis de datos cualitativos y cuantitativos, que se encuentran integrados subjetiva y objetivamente con el objetivo de obtener información más completa sobre el objeto de estudio.
Los autores citados anteriormente, expresan que la realidad se define en el enfoque cualitativo, a través de cómo es interpretada por los participantes de las investigaciones; estos eventos se pueden modificar según transcurre el estudio y que representan las fuentes de información del investigador, quien se involucra en las experiencias de los implicados, consciente de que forma parte del fenómeno que está estudiando.
Denzin y Lincoln (2011) exponen que el enfoque cualitativo otorga al investigador la cualidad de ser sensible al valor de la aproximación de muchos métodos; así que estudia las realidades con profundidad, permitiendo la asociación entre variantes para lograr resultados objetivos, y de esta forma ayudar a resolver problemáticas.
La parte cualitativa en esta investigación se basó en los instrumentos de recolección de datos, que permitieron en su mayoría conocer e interpretar la realidad de aula, las vivencias y experiencias que han tenido profesores y estudiantes que participaron en la OLICOCIBI en la enseñanza y el aprendizaje de la Biología, así como las estrategias que han implementado en la potenciación de habilidades con el tema de genética, lo que favoreció el análisis de los datos de manera descriptiva y contextualizada, de tal manera que facilitó el interpretar los  mismos para la integración en la propuesta del diseño de las estrategias que se plantearon en este seminario. Por lo tanto, se realizó un abordaje en el que se integró la información recolectada con los instrumentos utilizados de corte cualitativo y cuantitativo (entrevista, cuestionarios), contemplando los elementos principales del problema.
3.3 Diseño de investigación
Esta investigación se enmarcó en el diseño transformativo secuencial (DITRAS), el cual Hernández, Fernández y Baptista (2014), definen como un método mixto caracterizado por tener dos fases: una cuantitativa y una cualitativa.
En este trabajo se realizó la primera etapa en la que se aplicaron instrumentos a profesores y estudiantes, donde se obtuvieron datos cualitativos y cuantitativos para caracterizar las estrategias de mediación implementadas por docentes de biología en el abordaje del tema de genética para la potenciación de pensamiento sistémico, pensamiento crítico y resolución de problemas; y la frecuencia con las que fueron utilizadas por medio de cuestionarios.
En la segunda etapa, a través de preguntas abiertas, planteadas en una entrevista semiestructurada, se conoció la percepción de los docentes sobre la metodología indagatoria y la potenciación de habilidades en la enseñanza y aprendizaje de la genética. 
Finalmente, en la tercera etapa con toda la información recolectada a partir de los objetivos 1 y 2 se realizó el diseño de estrategias de mediación pedagógica basadas en la metodología indagatoria en el abordaje del tema de genética para el desarrollo de las habilidades del pensamiento sistémico, crítico y resolución de problemas en las Olimpiadas Costarricenses de Ciencias Biológicas 2020. Por medio de unidades didácticas donde se estructuró de la siguiente manera: Nombre del diseño, resumen, introducción, hilo conductor histórico del concepto, planificación docente, desarrollo de la unidad, evaluación de la habilidad, reflexiones y referencias bibliográficas.

3.4 Descripción las categorías de análisis	
Rivas-Tovar (2015), expresa que las categorías de análisis son estrategias metodológicas que describen un fenómeno que se encuentra bajo investigación, a través de categorías de estudio; lo que facilita la obtención de información.
A continuación, se muestran las categorías presentes en esta investigación.
1. Percepción docente 
Según la Real Academia Española (2019b), se denomina percepción a la sensación interna que resulta de una impresión material hecha en los sentidos.
La percepción docente brinda información significativa sobre cómo se introducen la investigación y la innovación en las instituciones educativas, cuáles son sus fortalezas y debilidades y cómo el educador se enfrenta a estos temas. De esta manera, es fundamental conocerla para saber que se puede cambiar o cómo mejorar el sistema educativo (Díaz, Solar, Soto y Conejeros, 2015).
A partir de la categoría surgen las siguientes subcategorías:
1. Percepción docente sobre la metodología indagatoria.
I. Previo a la implementación de la metodología indagatoria.
a. Definición del proceso de capacitaciones.
b. Instrumentos y recursos que considerar según el contexto.
II. Aplicación de las fases.
a. Focalización
b. Exploración
c. Contrastación 
d. Aplicación
III. Papel docente en la implementación de la metodología indagatoria.
IV. Papel del estudiante en la implementación de la metodología indagatoria.

1.2 Percepción docente sobre la enseñanza y aprendizaje de la genética.
I. Formación universitaria. 
II. Complejidad de los temas.
III. Facilidad o dificultad para el abordaje de los temas.
IV. Intereses de los estudiantes.
1.3 Percepción docente sobre la potenciación de la habilidad pensamiento sistémico
I. Aportes de la habilidad (ventajas).
II. Estrategias para la potenciación de la habilidad de pensamiento sistémico.
1.4. Percepción docente sobre la potenciación de la habilidad pensamiento crítico
      I.          Aportes de la habilidad (ventajas).
      II. 	      Estrategias para la potenciación.
1.5. Percepción docente sobre la potenciación de la habilidad resolución de problemas. 
      I.         Aportes de la habilidad (ventajas).
      II.        Estrategias para la potenciación.

2. Estrategias de mediación pedagógica
En el ámbito educativo se define como el conjunto de operaciones mentales manipulables, secuencias integradas de actividades que son escogidas con el fin de facilitar el aprendizaje, el almacenamiento y la utilización de la información (Pozo, citado por Sepúlveda y Véliz, 2012, p.29). 
Cabrera y Pesántez (2015), definen las estrategias de mediación pedagógica como “los procedimientos que se activan para adquirir una destreza y por eso deben estar bien organizadas por el docente para alcanzar su objetivo, es decir ayudar al estudiante a aprender en forma significativa y autónoma los distintos contenidos y destrezas” (p.39).
Para la categoría de estrategias de mediación pedagógica surgen las siguientes subcategorías:
2.1 Estrategias de mediación pedagógica en la enseñanza y aprendizaje de la biología.
	I. Clase magistral.
	II. Estrategias de aprendizaje por descubrimiento.
	III. Estrategias de aprendizaje basado en problemas.
	IV. Estudios de caso.
	V. Demostraciones
2.2 Estrategias de mediación pedagógica en la enseñanza y aprendizaje de la genética.
	I. Clase magistral.
	II. Resolución de ejercicios y/o problemas.
	III. Estudios de caso.
	IV. Preguntas e interacción didáctica.
2.3 Estrategias de mediación para potenciar la habilidad pensamiento sistémico.
	I. Estrategias que promuevan patrones dentro del sistema.
	II. Estrategias que promuevan la causalidad entre los componentes del sistema.
	III. Estrategias que promuevan la modificación y mejoras del sistema.
2.4. Estrategias de mediación para potenciar la habilidad de pensamiento crítico.
	I. Estrategias que potencien el razonamiento efectivo.
	II. Estrategias que potencien la argumentación.
	III. Estrategias que potencien la toma de decisiones.
2.5 Estrategias de mediación para potenciar la habilidad resolución de problemas.
	I. Estrategias para potenciar el planteamiento del problema.
	II. Estrategias para potenciar la aplicación de la información.
	III. Estrategias para potenciar la solución del problema.
3. Diseño de estrategias de mediación pedagógica
Esta categoría se abordó con los datos obtenidos en las anteriores categorías de análisis, para ello se analizó cada uno de los aportes de los informantes y se proponen diseños que respondan al objeto de estudio, conservando las categorías, subcategorías para las propuestas de actividades. 
3.5 Fuentes de información
Se pueden definir las fuentes de información como “todos aquellos medios de los cuales procede la información que satisfacen las necesidades de conocimiento de una situación o problema presentado y, que posteriormente será utilizado para lograr los objetivos esperados” (Miranda y Acosta, 2009, p.2). Para esta investigación, la fuente de información correspondió a las personas estudiantes que participaron en las Olimpiadas Costarricenses de Ciencias Biológicas 2020, así como a los docentes tutores.
3.6 Objeto de estudio
Puede ser definido como una técnica de relaciones entre los individuos, donde los saberes se obtienen mediante la interacción del investigador con el investigado. (Hernández, Fernández y Baptista, 2014). El objeto de estudio de esta investigación pertenece a las estrategias de mediación que potencian las habilidades científicas en   educandos participantes de las Olimpiadas Costarricense de Ciencias Biológicas 2020.
3.7 Población y muestra
La muestra puede ser definida como “un subconjunto de la población al que se tiene acceso y debe ser representativa de esta, porque sobre ella se hacen las mediciones pertinentes” (Gamboa, 2017, p.6), mientras que, la población de estudio se conceptualiza como “un conjunto de casos, definido, limitado y accesible, que formará el referente para la elección de la muestra, y que cumple con una serie de criterios predeterminados” (Arias-Gómez, Villasís-Keever y Mirando-Novales, 2016, p.202).
En el caso del presente estudio, por las características de la orden sanitaria producto del COVID-19 en el territorio nacional, el comité organizador de dichas olimpiadas decidió disminuir el nivel de participación estudiantil con relación a eventos realizados en años anteriores. Por esta razón, la población comprendió a las personas discentes que participan en las Olimpiadas Costarricenses de Ciencias Biológicas 2020 y los docentes que estuvieron a cargo, siendo respectivamente 400 estudiantes inscritos en la edición del año en curso, quienes  estuvieron guiados por un total de 45 docentes, por lo que la muestra  para esta investigación fue de al menos 180 educandos, quienes fueron seleccionados para la aplicación del cuestionario de manera aleatoria de acuerdo con la finalización de las pruebas, que se aplicaron en las ocho sedes en todo el país según la proporción de la cantidad de inscritos en cada una de ellas. 
Por otra parte, la aplicación de los instrumentos en los cuales se contempló un cuestionario para 16 docentes de Biología y una entrevista semiestructurada a 12 profesores participantes en la OLICOCIBI a través de medios electrónicos como formularios de google para dicha ejecución. 
Además, de los 16 docentes que respondieron el cuestionario solo se tomaron en cuenta entre seis y ocho respuestas, inclusive menos, porque eran las que responden correctamente dichas preguntas. Por esta razón, las “n” en las figuras y cuadros en ocasiones no coincide con lo que se muestra. De igual manera, con la entrevista docente de los 16 se tomaron en cuenta los principales aportes a la investigación.  Esto podría ser explicado ya que, hubo informantes que por su inexperiencia no contestaron o no entendieron la pregunta.
3.8 Descripción de instrumentos 
Para obtener la información necesaria se implementaron los siguientes instrumentos de recolección de datos: una entrevista semiestructurada para las personas educadoras de Biología, y dos cuestionarios, uno dirigido a estudiantes y otro a profesores. Cada uno de ellos fue elaborado de acuerdo con los objetivos de la investigación y a las categorías y subcategorías de análisis detalladas en la matriz de congruencia (Ver anexos I, II, III y IV).
3.8.1 Entrevista
Una entrevista puede ser definida como “una técnica en la que una persona (entrevistador) solicita información de otra o de un grupo, para obtener datos sobre un problema determinado. Presupone, pues, la existencia al menos de dos personas y la posibilidad de interacción verbal” (Herrera, s.f, p.15). Para la presente investigación se aplicó una entrevista semiestructurada dirigida al cuerpo docente, la cual contó con 38 preguntas enfocadas a conocer la percepción que tienen sobre la metodología de la indagación (10 preguntas), potenciación de las habilidades de pensamiento sistémico, pensamiento crítico, resolución de problemas (18 preguntas) y la enseñanza y aprendizaje de la Biología en el tema de genética (10 preguntas). (Ver Anexo I)
3.8.2 Cuestionario
El cuestionario es un elemento fundamental para recolectar información en un estudio o investigación y se define como:
La herramienta que permite al científico social plantear un conjunto de preguntas para recoger información estructurada sobre una muestra de personas, empleando el tratamiento cuantitativo y agregado de las respuestas para describir a la población a la que pertenecen y/o contrastar estadísticamente algunas relaciones entre medidas de su interés (Meneses, 2016, p.9).
Durante mediados del mes de julio y agosto 2020, se aplicaron dos cuestionarios, uno de ellos dirigido a docentes y otro a estudiantes. Los dos constaron de 17 enunciados con los que se pretendió conocer las estrategias de mediación pedagógica que se implementan en las clases de Ciencias, para el abordaje de temas de biología y genética, así como las estrategias para potenciar las habilidades pensamiento sistémico, pensamiento crítico y resolución de problemas. Ver (Anexo II) y (Anexo III).
3.8.3 Test de Contenido
	De acuerdo con Cheung (2014) los test son definidos como procedimientos que estiman la presencia de un factor que abarca una serie de ítems (preguntas, estímulos o tareas) que se registran de manera estandarizada para examinar y probablemente para evaluar las divergencias individuales en aptitudes, habilidades, competencias, disposiciones, actitudes o emociones.
Se aplicó un test de contenido con seis casos dirigidos a estudiantes participantes en las Olimpiadas Costarricenses de Ciencias Biológicas, utilizando temas relacionados con genética como Biotecnología y sus implicaciones, cruces monohíbridos y mutaciones. Esto con el fin de plantear una serie de preguntas para saber si efectivamente se están potenciando los indicadores correspondientes a las habilidades de pensamiento sistémico, pensamiento crítico y resolución de problemas, con 106 estudiantes al azar que participaron en la OLICOCIBI del presente año. Ver (Anexo IV)
3.9 Criterios de validación
La validación de los instrumentos del presente estudio se realizó considerando el criterio de tres especialistas en la temática con grado mínimo de maestría, quienes brindaron recomendaciones según los siguientes aspectos: pertinencia del contenido de los enunciados, contextualización de las preguntas a la población meta, claridad de las preguntas, relación con la teoría y coherencia con los objetivos de investigación y sus categorías de análisis. 
3.10 Descripción del análisis a realizar
	Los datos que se obtuvieron de los cuestionarios (a docentes y a estudiantes) se analizaron haciendo uso de la estadística descriptiva mediante gráficos, figuras, infografías y distribución de frecuencias con el fin de sintetizar los resultados obtenidos. De acuerdo con la naturaleza y características de estos se realizó la interpretación de la información y su explicación, fueron estructurados mediante una matriz según las categorías de análisis y, luego se realizaron comparaciones entre ambos para ver el punto de vista del profesor y de los estudiantes consultados.
Para el análisis de las pruebas de contenido se caracterizaron los planteamientos elaborados en estos instrumentos de acuerdo con las categorías fundamentadas en la investigación tomando en cuenta los indicadores de las habilidades de pensamiento sistémico, crítico y resolución de problemas. Además, poder ejemplificar las distintas estrategias metodológicas que aplican los docentes para la potenciación de estas habilidades.
La entrevista semiestructurada se analizó por medio de las categorías de análisis, así como mapas conceptuales e infografías, donde se resaltan las estrategias metodológicas que aplican docentes, así como los distintos instrumentos que usan los profesores de Biología para la impulsar las habilidades.

Capítulo 4

Fase I. Diagnóstico realizado

Resultados y discusión 


Se presentan los resultados obtenidos y su respectivo análisis, según los objetivos y las categorías de análisis propuestas.
En primer lugar, se exhiben los resultados alcanzados con la aplicación de la entrevista docente a tutores de las Olimpiadas Costarricenses de Ciencias Biológicas 2020 para conocer la percepción de la persona docente de Biología sobre la metodología de la indagación, potenciación de las habilidades en el pensamiento sistémico, crítico y resolución de problemas en el abordaje del tema de genética y caracterizar las estrategias de mediación implementadas por la persona docente.
En segundo lugar, se exponen los resultados adquiridos en la aplicación de estudios de caso con ítems tipo PISA a estudiantes de las Olimpiadas Costarricenses de Ciencias Biológicas 2020, para diagnosticar tres habilidades de la dimensión “formas de pensar” que el docente potencia con el tema de genética en las clases de Biología y un  cuestionario con escalas tipo Likert aplicado a los profesores y las profesoras, que responde a las estrategias de mediación pedagógica implementadas en las clases de Biología. Posteriormente, se presentan los resultados obtenidos de la aplicación de la entrevista semiestructurada a los docentes de Biología de las Olimpiadas Costarricenses de Ciencias Biológicas 2020 y de un segundo cuestionario con escalas tipo Likert aplicado a la persona estudiante, que responde también a las estrategias de mediación pedagógica implementadas en las clases de Biología. 
 
1.Percepción docente sobre la metodología indagatoria 
Entre los datos obtenidos con relación a la implementación de la metodología de la indagación en las clases de Biología, las personas educadoras entrevistadas señalaron que esta metodología es importante debido a que genera diversos aportes, según se puede apreciar en el cuadro 1.

Cuadro 1. Percepción de las personas docentes de secundaria que participan en la OLICOCIBI sobre la implementación de la metodología indagatoria en sus estudiantes durante las clases de Biología. 
	                                                       Opinión docente                   

	Docentes 1, 2, 3, 5, 9, 10, 11
	Beneficiosa, si se implementa correctamente. Resulta bien. Asertiva

	Docente 4
	Potencia habilidades en estudiantes, fomenta la lectura y el interés por temas que llamen la atención. Debe ser guiada.

	Docente 6
	Útil porque facilita la apropiación de contenidos.

	Docente 7
	Es una manera más didáctica de enseñar Biología, porque el alumno es el que aprende por sí mismo su conocimiento es lo principal, no que el docente sea el que explica de la manera tradicional y es él que sabe.

	Docente 8 
	Lo veo más interesante porque ellos mismos construyen ese conocimiento, pero el gran problema de la educación pública es que no hay independencia para uno como docente establecer su programa de trabajo.


Fuente: entrevista a docentes de Biología (n=12). 2020

Según la percepción de los entrevistados, la metodología indagatoria genera múltiples aportes a la educación secundaria, ya que el educando adquiere la capacidad de ser autocrítico, de aprender resolviendo y construir su propio conocimiento y sirve como una herramienta para poder reflexionar sobre sus inferencias y aprendizajes. De esta manera, según la persona docente, se trata de un método viable para fomentar habilidades para una nueva ciudadanía como lo requiere el MEP.
De acuerdo con en el cuadro 1, el profesorado concuerda que la metodología indagatoria resulta beneficiosa para las clases de Biología, cuando se implementa de manera correcta, ya que incentiva la participación del estudiantado propiciando situaciones en las que se involucren activamente en su proceso de aprendizaje. Dichos resultados concuerdan con los señalados por Harlen (2013), quien indica que se trata de una metodología que usa la indagación como principio básico, desde esta la persona discente puede desarrollar una mejor comprensión de fenómenos, a partir de su propia investigación, ya que esta metodología se fundamenta en una filosofía que se enmarca en el constructivismo. 
El cuerpo docente, consideró que la metodología de la indagación es de gran utilidad porque el estudiantado puede asimilar mejor los contenidos que se abordan en los programas que propone el MEP para el aprendizaje de biología, dándoles cierto grado de independencia porque si se les propone situaciones relacionados con las ideas que la persona discente brindó, pueden ser capaces de resolverlas con la guía del educador.
Además, una de las personas docentes señaló “que la implementación de la metodología indagatoria también es una manera de fomentar la lectura, despertar el interés por los contenidos y potenciar las habilidades” (EP2), ya que se trata de una metodología en la que se incentiva que el alumnado tenga mayor oportunidad para aprender, así como de reflexionar acerca de lo aprendido y sobre situaciones que se viven en la actualidad. Ramos (2018), sostiene que, el enfoque de esta metodología va más allá de brindarles conceptos para conocer datos y hechos, puesto que, facilita generar situaciones de aprendizaje que permita desarrollar habilidades para resolver situaciones tanto académicas como cotidianas.
Asimismo, uno de los aspectos importantes que se señaló anteriormente, es que la metodología indagatoria concede a educandos el poder construir su propio conocimiento, ya que, al utilizarla en sus clases, se favorece la participación dejando de lado la idea de que el profesorado es el único que sabe. Por lo que es esencial que exista coherencia entre lo que plantea el MEP para el desarrollo de habilidades y competencias para la vida, y las situaciones de aprendizaje que propicie cada educador para lograrlo.
Partiendo de la idea previa, Meneses y Caballero (2017), exponen que el objetivo de esta metodología es el aprendizaje significativo por medio de la propuesta de situaciones de aprendizaje constructivista, en la que la persona estudiante tiene la oportunidad de aprender haciendo. Además, las estrategias de enseñanza y aprendizaje a través de la indagación conciertan con la perspectiva socioconstructivista que interpretan y justifican los procesos de aprendizaje, y a la vez concuerda con Durán y Dokme (2016), quienes citan que, para la enseñanza de las ciencias, el enfoque basado en la indagación es una forma natural de lograr que sean agentes activos de su propio proceso de aprendizaje. 
La figura 1 muestra los datos obtenidos sobre la percepción que tuvieron las personas facilitadoras con relación a las capacitaciones que recibieron previo a la implementación del programa de Biología basado en la metodología de la indagación para la potenciación de habilidades.
[image: ]Figura 1. Capacitación de los docentes de secundaria sobre la metodología indagatoria durante su ejercicio como facilitadores de conocimiento en las OLICOCIBI. Fuente: elaboración propia. Entrevista a docentes (n=12). 2020
Según la figura 1, la mayoría de las personas docentes entrevistadas (siete) recibieron capacitación sobre la implementación de la metodología de la indagación, mientras que cinco docentes no recibieron capacitación alguna. Además, se manifiestan satisfechos y consideran que su proceso de instrucción fue bueno.
Por otra parte, algunos muestran su descontento al respecto, ya que, según ellos, las capacitaciones recibidas han sido pocas y muy generales, o la calidad de estas no ha sido suficiente, por lo que podrían enfrentar dificultades al implementar esta metodología en sus clases. 
Como se menciona anteriormente, la persona docente se enfrenta a problemas que traen como consecuencia falta de conocimiento, un menor rendimiento, refuerza el rol pasivo del profesorado, contribuye a sostener los sistemas educativos jerárquicos y cerrados. Se produce también una disociación entre contenidos y métodos, saber general y saber pedagógico, sin percibir la inseparabilidad que se debe dar en todo proceso de aprendizaje, entre el conocimiento propio de cada disciplina. 
De acuerdo con lo que dice la teoría, los docentes tienen razón al mencionar que no recibir capacitaciones trae consecuencias para la educación como las que se señalaron previamente. 
Asimismo, los educadores citan que es una necesidad la capacitación, ya que deben estar en constante formación y actualizándose para llevar una mejor educación al alumnado, esto se evidencia en estudios realizados que señalan que la capacitación es un proceso sumamente importante dentro de cualquier organización o institución que permite mejorar la calidad de los servicios ofrecidos (Vite, 2017). 
Entre las dificultades que pueden surgir por la falta de capacitación se encuentra los procesos de actualización profesional dirigidos hacia la metodología indagatoria y el desarrollo de habilidades. También, al desconocer cómo implementar la metodología indagatoria al estudiantado podría llevarle más tiempo la construcción su propio aprendizaje, puesto que se requiere aplicar el ciclo de la indagación adecuadamente, de manera que en cada etapa la persona discente participe activamente, realicen conexiones entre sus conocimientos previos y la nueva información, que pueda darle significado a lo que aprende y que sea capaz de aplicarlo en su vida diaria.    
Debido a la falta de capacitaciones, algunos profesores y profesoras indican que lo que aplican en sus clases es por y desde su experiencia, de forma empírica, lo que podría sugerir que estos profesionales pueden estar imitando metodologías ya conocidas u obsoletas (enseñanza tradicional), como experiencias de aula basadas en clases magistrales, el uso excesivo de libros de texto o fotocopias para el abordaje de los temas, donde la atención de la clase se centra en el discurso del mediador, por tanto se podría ver comprometido el desarrollo de las habilidades y competencias contempladas por el MEP, debido a que es fundamental que el alumnado se involucre activamente en el proceso de enseñanza y aprendizaje, que se promueva su participación al mismo tiempo que se despierte su motivación y curiosidad, para ello es necesario que la mediación pedagógica gire en torno al ciclo de la indagación, que no se basa en realizar asociaciones memorísticas. 
El aplicar metodologías obsoletas es una dificultad para potenciar las habilidades en estudiantes, porque las bases que se tienen están desactualizadas, el cuerpo docente asume retos para los que no está preparado, el educando es considerado como receptor que no participa en el proceso, donde no hay una interacción entre ambas partes. Actividades como debates, el aprendizaje práctico y basado en la resolución de problemas, son una alternativa a aquellas clases monótonas y sin explotar todos los recursos que hay a su alcance. Por eso, cuando se usa un modelo obsoleto trae como consecuencia que estudiantes mencionen que el conocimiento se divide en cajones teóricos (materias) y se empieza a dar cátedra para luego lanzar un examen que filtra gente, los que pasan y los que fracasan. Es un modelo donde muchas personas dicen que lo aprendido no sirve para la vida (Aguerrondo, 2010).
Una vez realizada la investigación se obtuvo que algunos docentes utilizan metodologías muy tradicionales lo cual es poco beneficioso para el cuerpo estudiantil, ya que de cierto modo no se potencian las habilidades, estos resultados permitieron corroborar lo que dice la teoría de las metodologías tradicionales. 
En este sentido, autores como Uzcátegui y Betancourt (2013), resaltan que es necesario que la persona educadora se capacite y actualicen al respecto, para que puedan desarrollar competencias requeridas, de modo que logren implementar en su práctica pedagógica estrategias de aprendizaje para promover la metodología indagatoria.
Inclusive, hay estudios donde consideran que la capacitación de la persona educadora en ejercicio no siempre consigue que estos modifiquen sus representaciones sobre la enseñanza y el aprendizaje de las ciencias (Vergara y Miño, 2009). Por lo anterior, es que requiere de la disposición de estos profesionales para que logren adaptarse a las necesidades actuales en el ámbito educativo. 
La experiencia de la persona docente sobre la implementación de la metodología indagatoria en sus clases, se muestran los principales hallazgos en el cuadro 2.
Cuadro 2. Experiencia de los docentes de secundaria participantes en la OLICOCIBI con la implementación de la metodología indagatoria en sus discentes durante las clases de Biología. 
	Opinión docente
	

	Docentes 3, 5, 6, 8 y 12 
	Buena. Satisfactoria. Excelente. Sin problemas.
	 

	Docentes 2, 7
	La implemento poco.
	

	
	
	

	Docente 9
	Avanzo más despacio, es una metodología más lenta. 
	


Fuente: entrevista aplicada a docentes de Biología. (n=12). 2020
Según se muestra el cuadro 2, la mayoría de educadores consideran que su experiencia implementando la MI ha resultado ser muy buena y sin inconvenientes, mientras que algunos la implementan poco, mencionando que es debido a que, en ocasiones se pierden lecciones por actividades propias de la institución y días festivos, además porque enseñan para niveles superiores, como consecuencia no tienen tiempo necesario para su implementación. También, se menciona que a causa de implementar esta metodología se avanza más lento, porque el método de la indagación demanda un proceso organizado en el que se contemplan diferentes etapas, que son las que llevan a la construcción activa del aprendizaje, por lo que, dependiendo de la complejidad del fenómeno en estudio, en algunos temas se puede avanzar con mayor o menor rapidez.
Como se mencionó anteriormente, la metodología indagatoria es un proceso estructurado, por lo que es primordial que el cuerpo docente conozca y domine cada una de las fases o etapas que la componen, para que puedan aplicar tal metodología adecuadamente. Asimismo, es esencial que planifiquen y diseñen actividades o estrategias que se ajusten a cada una de ellas y que tomen en cuenta los indicadores que encierran las habilidades a potenciar tomando en cuenta también cada una de las fases que encierra la metodología indagatoria.
En la figura 2 se enlistan las principales ideas respecto al conocimiento y experiencia de la persona facilitadora sobre las fases de la metodología indagatoria.

[image: ]Figura 2. Conocimiento y experiencia sobre las fases de la metodología indagatoria según docentes de secundaria participantes en la OLICOCIBI. Fuente: elaboración propia. Entrevista aplicada a docentes. (n=12). 2020
Al observar la figura 2, la mayoría de los mediadores (8) conocen cada una de las fases de la metodología indagatoria. Sólo uno de los profesores menciona que las desconoce, lo que podría sugerir una situación problema, ya que al desconocer las mismas no se garantiza que se están propiciando situaciones de aprendizaje que correspondan con lo que plantea el MEP sobre esta metodología. Además, es necesario que la persona docente reconozca que todas las etapas son igual de importantes, donde cada una cumple con una función, en cuanto a acercar al conocimiento sobre el fenómeno en estudio y sobre la potenciación de habilidades, puesto que se trata de un ciclo de indagación que se basa en desarrollar las cuatro fases de forma ordenada. 
Por otra parte, un mediador expresa que la experiencia en la aplicación ha sido buena, esto podría ser porque considera que se trata de una metodología en la que discentes participan y se integran de mejor manera en el proceso de aprendizaje y asumen la construcción de su conocimiento, así lo expone Garritz (2010), donde menciona que la aplicación de esta metodología permite a la persona estudiante hacer observaciones, plantear preguntas, examinar diferentes fuentes de información, planificar la investigación, revisar o experimentar, utilizar instrumentos de recolección, análisis e interpretación de datos, proponer respuestas, explicar y comunicar los resultados, es decir, construir su aprendizaje. 
En cambio, dos de las personas entrevistadas consideraron las experiencias de esta metodología como positivas e interesantes, puesto que existen más posibilidades de que sean capaces de diseñar clases más dinámicas generando cambios en sus prácticas educativas y que haya más aceptación por parte del alumnado. Esos cambios pueden hacer que la persona estudiante no espere que el mediador o mediadora brinde una respuesta o solución a una situación dada, sino que estas personas piensen, evalúen y organicen información, planteen hipótesis, establezcan relaciones, busquen evidencias, entre otros. Es decir, que sean buscadores de soluciones.  
Las tendencias mundiales en enseñanza de las ciencias proponen que esta disciplina debe ser tratada de manera práctica a través de demostraciones, talleres y retos que permitan al estudiantado descubrir el conocimiento con la ayuda de sus facilitadores, más que repetir experiencias de libros, fotocopias, u otros, de manera que se desarrollen capacidades útiles para la vida. 
Desde esa perspectiva; la metodología indagatoria, propone el desarrollo de capacidades, que, en un mundo marcado por el acelerado crecimiento del conocimiento y la tecnología, les permitan potenciar habilidades claves como la indagación, la observación y la resolución de problemas convirtiéndose en un imperativo de una educación de calidad. En una sala de clases adaptada para la enseñanza indagatoria, el estudiantado no está esperando que le dé una respuesta: en vez de eso, estos seres pensantes están buscando activamente soluciones, diseñando investigaciones, planteando hipótesis y haciendo nuevas preguntas (Avilés, 2011).
Por consiguiente y desde la perspectiva de la metodología indagatoria, el alumnado puede apreciar rápidamente el ciclo de aprendizaje. Aprendiendo a pensar y resolver problemas. Porque no hay un lugar o un solo recurso para conocer las respuestas, sino que hay diversas herramientas que son útiles para explorar los problemas. Se involucran activamente en hacer observaciones, recolectar, analizar y sintetizar información, obtener conclusiones y desarrollar habilidades que les serán útiles para resolver problemas (Avilés, 2011).
Por otro lado, las principales estrategias de mediación pedagógica implementadas por el cuerpo docente según al conocimiento previo de los educandos se enlistan en la figura 3.
[image: ]Figura 3. Estrategias de mediación implementadas por docentes de secundaria participantes en la OLICOCIBI para identificar los conocimientos previos de los estudiantes. Fuente: elaboración propia. Entrevista aplicada a docentes de Biología. (n=12). 2020
Como se observa en la figura 3, hay gran variedad de estrategias utilizadas por los docentes para determinar el conocimiento previo de los estudiantes. Algunas de estas estrategias involucran el uso de la prueba diagnóstica, lluvia de ideas y las discusiones mientras que los juegos físicos o en línea, trabajo grupal o individual, foros o plenarias y las preguntas generadoras las implementan con menor frecuencia durante sus clases. Estas actividades, permiten conseguir información relevante para tener un punto de partida, en referencia a saberes o conocimientos de estudiantes sobre un determinado tema, y a la vez para reconocer las habilidades que se deban trabajar.   
A parte de ello, uno de los facilitadores entrevistados valora las preguntas generadoras para conocer los conocimientos adquiridos. Algunos aportes de este tipo de preguntas es que acompañan al aprendizaje de educandos y sirven de guía o punto de partida al iniciar las lecciones por lo que es fundamental que este tipo de estrategia sea desarrollada en los salones de clases.
De igual manera, realizar preguntas generadoras puede ser una forma atractiva para captar la atención del estudiantado y activar sus conocimientos previos, conocer el dominio que poseen sobre un tópico o concepto, ratificar términos, también para captar la atención del educando, así como para orientar el pensamiento de discentes,  con relación a ello, Morón (2015) expone que la persona docente puede implementar las preguntas para diversas finalidades, como reafirmar conceptos, para centrar la atención, para motivar, para conocer sobre el nivel de comprensión de un concepto, para conocer sus ideas previas, entre otras. Por tanto, sería beneficioso que esta estrategia se implemente más seguido. 
No obstante, es importante que las preguntas que se planteen no conduzcan únicamente a conocer una causa o un concepto, puesto que esta técnica puede ofrecer grandes oportunidades para hacer que la persona discente se involucre activamente, en lugar de esperar a que solo brinde una respuesta mecánica.
Las preguntas de ese tipo no aportan al desarrollo de clases entretenidas que conlleven a la construcción de aprendizajes significativos, por lo que es importante que la persona educadora conozca ampliamente el tema a desarrollar, para que pueda realizar preguntas generadoras de calidad que favorezcan establecer vínculos entre los hechos o situaciones, el tema en cuestión, el entendimiento propio al respecto y el conocimiento científico. En esta línea, Roca, Márquez y Sanmartí (2013), concuerdan en que las preguntas que se realicen deben instituirse en un tipo especial de andamiaje del estudiantado para la construcción de nuevos significados.
Cabe destacar que la implementación de los juegos no es tan llamativa para la persona docente y uno prefiere que sean evitados para que no sea una distracción para el alumnado. Entre las desventajas de no optar por ese tipo de estrategia en el salón de clases están que no se consigue un equilibrio formativo y lúdico, desarrollan una competencia que no es sana y algunas actividades demandan mucho tiempo y desordenan el grupo.
Cuando se habla de los juegos se refiere a una pedagogía más libre donde tiene un papel fundamental en el desarrollo integral. La pedagogía moderna recurre a los juegos con fines educativos, ya que es un elemento de motivación que hace más ameno y facilita el aprendizaje. Es el principio del “enseñar deleitando”, máxima que se acuñó tras descubrir que los educandos aprenden mejor y más rápidamente si lo hacen de una forma divertida y sin estrés. El cuerpo docente se inclina más a la pedagogía más libre, que no fuerza a estudiantes en su desarrollo, sino que utiliza el juego y las actividades lúdicas como herramienta principal para el desarrollo de su inteligencia (Chapouille, 2007). Por otro lado, los resultados arrojaron que el cuerpo docente prefiere utilizar actividades dinámicas que le permiten al cuerpo estudiantil aprender de una manera más significativa. 
Entre las ventajas de los juegos como estrategia para explorar los conocimientos previos, generan interés en la persona discente debido a que las actividades lúdicas ofrecen distintas oportunidades para favorecer el aprendizaje, en donde, Clérici (2012) señala en su estudio, que el juego se puede utilizar como un disparador o introductor a temas nuevos, como diagnóstico de saberes previos y de igual manera, como una estrategia de motivación e integración. Dicho lo anterior, se puede reconocer a los juegos como un componente para facilitar el proceso de enseñanza y aprendizaje que puede resultar favorecedor. 
En esta misma línea, Montero (2017) considera que los juegos incrementan el interés en educandos, ya que al involucrarse activamente alcanzan nuevos conocimientos y se promocionan distintas destrezas en ellos, por ende, que los profesores los incluyan en sus estrategias de mediación podría ser una manera más de motivarlos y propiciar una buena disposición de su parte por aprender nuevos saberes. No obstante, cabe mencionar que algunos de los entrevistados en ocasiones consideran que esta estrategia distrae a los estudiantes, por lo que evitan implementarlas. 
Es importante plantear proyectos lúdicos de aula en vez de contenidos, y pensar en procesos cognitivos holísticos, porque genera que tengan un proyecto, y sobre ese proyecto se den todas las notas, es mucho más provechoso que ir clase a clase a enseñar un contenido y sacar promedios que reflejen los contenidos que dio, pero no los aprendizajes (Chapouille, 2007).
Otra actividad destacada son los trabajos grupales e individuales, los cuales son oportunos cuando se tiene la necesidad de abarcar un tema complejo o extenso, donde el estudiantado debe aportar ideas específicas y tomar decisiones grupales siendo capaces de explorar posibles soluciones ante la temática expuesta.
Los trabajos grupales como actividad que aporta colaborativamente a la construcción del conocimiento, porque el “trabajar en grupo, de forma cooperativa, puede llevar a cabo una tarea con base en un problema real y posee efectos más favorables sobre el aprendizaje que el trabajo individualista” (Sokolowski, Barrios, Borato, Debelis, De Grazia y Rodríguez, 2014, p.174).
También, permiten que las personas aprenden a debatir, comunicarse, desarrollar claramente sus puntos de vista, interactuar, lo que es esencial, ya que el ser humano todo el tiempo está inserto en grupos, ya sea formales o informales, y debe aprender a estar y ser dentro de ellos; lo que hace que la escuela, secundaria  o universidad sea fundamental en el proceso de enseñanza de las habilidades mencionadas porque además de la teoría es relevante que en las instituciones se enseñe a relacionarse con otras personas. 
Potenciar los trabajos grupales permite la comunicación y la interacción entre ellas y ellos, mejorando la calidad de ambos aspectos. También porque se fomenta un sentido de pertenencia (al grupo y a la clase en general), de manera que se facilite el aprendizaje.  En este sentido López y Vizcaya (2013), consideran que esta estrategia aumenta la calidad del proceso de aprendizaje y permite alcanzar conocimientos a través de la acción recíproca entre las personas involucradas. En la misma línea, Revelo-Sánchez, Collazos- Ordoñez y Jiménez- Toledo (2017), consideran que la implementación de esta estrategia permite que el estudiantado aprenda más de lo que lo haría trabajando solo, porque facilita el intercambio de ideas y conocimientos.
 Los trabajos grupales en las clases de ciencias son pilares fundamentales para desarrollar competencias y destrezas porque hacen que los integrantes aporten en algún ejercicio y estas destrezas adquiridas pueden ser aplicadas en certámenes como olimpiadas o concursos académicos. Autores como Cifuentes y Meseguer (2015), consideran que los trabajos grupales son idóneos para el desarrollo de competencias, ya que como se mencionó antes, influyen en variados aspectos de la relación entre jóvenes y los une, puesto que trabajan en conjunto por una misma meta u objetivo.
 Sin embargo, no es ideal utilizar esta estrategia para todos los temas de estudio, ya que no siempre se podrán satisfacer las necesidades del aprendizaje de todo el alumnado desde su implementación, en el mismo sentido, Roselli (2008), considera que la modalidad grupal no se debe implementar en forma universal, es decir, en todos los casos y para cualquier contenido o tipo de trabajo cognitivo. 
La forma en la que se enseñe por medio de esta estrategia condiciona la vida y la conducta, porque lo que aprenden en ella los dejará marcado por el resto de sus días. El trabajo grupal es mucho más placentero y deja mejores frutos que el trabajo individual porque permite a las personas poder divergir y debatir acerca de las diferentes posturas para poder llegar de manera tranquila y franca a una decisión en común, los alumnos y alumnas poseen el poder de compartir a otras personas lo que piensan y sienten en un ambiente agradable donde la colaboración y la motivación son primordiales, se conoce de cerca lo que es la responsabilidad, ya que cada uno depende de horarios y tareas en común (Pérez, 2007).
Por otro lado, el trabajo individual, favorece el aprendizaje cuando la persona docente lo realiza con intencionalidades específicas para el educando, por ejemplo, a la hora de resolver problemas, crear ideas propias y más responsabilidad. Asimismo, autores como Gutiérrez-Fresneda y Verdú-Llorca (2018), concuerdan que en este tipo de estrategia la persona discente se educa en función de sus propias posibilidades, méritos y capacidades y el profesorado es el principal encargado del aprendizaje.
Una desventaja del trabajo individual es que su uso continuo puede obligar al estudiantado a memorizar muchos conceptos y empobrecer la relación e interacción entre educandos, puesto que, como mencionan Cepeda, Lara, Serrano, González y Heredero (2010) con el trabajo individual los compañeros y compañeras de clases no interacciona, ni se apoyan si surgen interrogantes.
Actividades como foros, discusiones, exposiciones y plenarias, la labor de los profesores y las profesoras debe enfocarse en promover a la persona estudiante un espacio donde participe en el salón de clases, mientras se cuestionan, resuelven y construyen posibles respuestas son capaces de poner en práctica su dominio del tema, tono de voz y síntesis de sus propios puntos de vista.
Partiendo de lo anterior, deben ser impulsados y dirigidos por la persona mediadora ya que, son espacios donde el cuerpo estudiante pueden brindar sus opiniones o criterios propios sobre algún tema de interés. En este sentido, Castro-Tesén (2015) “señala que el objetivo de estos espacios es hacer públicas las opiniones de los lectores sobre una problemática en particular, mostrando los acuerdos o las controversias que el tema suscita” (p.24).
            La prueba diagnóstica, es uno de los métodos más tradicionales para conocer las capacidades y saberes que tiene el estudiantado, siendo un punto de partida o inicio para que el mediador o mediadora pueda comenzar exitosamente nuevos aprendizajes. La mayoría de las veces, la hace de manera escrita o verbal, pero podría optar por hacerla de forma creativa y virtual para llamar la atención del educando.          
Es esencial conocer las percepciones de estudiantes porque permite que la persona educadora se ajuste a sus necesidades, en esta misma línea Arriaga (2015), considera que los discentes tienen estilos individuales de aprendizaje y profesores métodos y formas de transmitir el conocimiento que en múltiples ocasiones no se acomodan a las necesidades educativas presentes. Por lo tanto, es fundamental que realice un autoanálisis y que tome en cuenta los resultados del diagnóstico para buscar soluciones o alternativas.
            La lluvia de ideas posibilita la creación de un nuevo concepto a partir de una serie de representaciones elaboradas por un grupo de personas, en este sentido, Paredes (2019) cree primordial que se generen tantas ideas como sea posible en un determinado tiempo, respetando las concepciones de ideas y a el impacto de unas sobre otras. Esta estrategia sirve para estimular la creatividad e innovación en el estudiantado.
Las exposiciones son estrategias didácticas donde la persona expositora presenta un tema a un determinado grupo de individuos, en la enseñanza de las ciencias existen múltiples tópicos que pueden ser abarcados por medio de esta actividad donde la persona educadora puede servir como guía durante el proceso.
            La persona que expone elige un tema con anterioridad y puede hacer uso de materiales de apoyo como imágenes, videos y presentaciones para apoyarse y explicar de mejor manera, en este orden de ideas, Osorio y Rozo (2014), toman en cuenta que cada técnica expositiva requiere de material didáctico como pizarra, grabadoras, material audiovisual, maquetas, fotografías y no solo un cartel. Y es capaz de responder preguntas que sus compañeros y compañeras le puedan hacer. 
A continuación, en el cuadro 3 se muestra las principales opiniones de educadores sobre cómo consideran que han incentivado a estudiantes para que puedan documentar y validar sus supuestos, hipótesis y/o descubrimientos, con el conocimiento establecido tomando en cuenta sus aciertos y desaciertos, durante la aplicación de las fases de la metodología indagatoria.
Cuadro 3. Actividades que implementan los docentes de secundaria que participan en la OLICOCIBI durante la aplicación de las fases de la metodología indagatoria para motivar al estudiante en las clases de Biología.
	Opinión docente

	Docente 3 y 4
	Retroalimentando con la discusión, lecturas que puedan generar reflexión. 

	Docente 7
	Ejemplos de la vida real.

	Docente 8 y 9
	Giras o visitas de campo.

	Docente 2 y 12
	Investigación e informes.


Fuente: entrevista aplicada a docentes de Biología. (n=12). 2020
En el cuadro 3, dos docentes consideran que la retroalimentación con la discusión y el análisis de lecturas permiten motivar y generar interés, ya que este tipo de estrategias favorecen el intercambio de opiniones entre los participantes, de manera que puedan validar o desestimar supuestos o hipótesis, así como descubrimientos, lo anterior podría verse como una manera de motivar al educando, Ruíz (2016), señala que mezclar la discusión y la lectura puede ser un ejercicio efectivo para generar motivación e interés en el cuerpo estudiante.
Retomando lo anterior, el simple hecho de leer el periódico o revistas es beneficioso como una estrategia didáctica para despertar el interés científico porque incluyen vivencias con imágenes que ocurren tanto a nivel nacional como internacional y ayudan a mantener informados a sus lectores, siendo una opción fácil y sencilla para que quien los lea pueda extraer ideas principales y secundarias y poder contrastarlas con las habilidades. 
Por esta razón, es fundamental que al leer una noticia sea de asimilación, que se intente que el alumnado cree conexiones con sus conocimientos previos, y que sea capaz de analizar e interpretar. Por lo que es fundamental que entiendan la función de lo que están leyendo, el mensaje del autor y unir con su vida, su persona para aplicar lo entendido en la vida cotidiana (Alonso, 2018).
Por otra parte, los ejemplos cotidianos en el cuadro 4, solo una persona docente hace uso de estos, por lo que es importante que articulen dicha actividad con la potenciación de habilidades puesto que favorecen en un aprendizaje vivencial y directo. También, el alumnado guarda experiencias nuevas que recordarán en el futuro.
 En este sentido autores como Flotts et al., (2016), concuerdan que es necesario establecer ejemplos que se relacionen con la vida cotidiana y el bienestar de los jóvenes, en otras palabras, que la persona discente pueda relacionar sus experiencias de todos los días y sus aprendizajes previos en las clases de ciencias. Además, algunos educadores señalan que a medida que se proponen y se resuelven problemas relacionados con la temática las dificultades en la comprensión de los temas van disminuyendo.
También, se señala que otra manera de incentivar a los jóvenes es estimulando sus deseos, a través de vivencias y giras educativas, lo que puede ser debido a que con las actividades mencionadas anteriormente es posible que el cuerpo discente se sienta más cercanos al tema en estudio y su deseo por indagar aumente, ya que según  Godoy y Sánchez (2007) citado por Acosta, Fuentemayor y Sánchez (2017) esta estrategia acerca a los individuos con su ambiente y le permite relacionarse con los seres vivos que lo rodean, más aún, la encuentran como una forma de lograr vincular el contenido teórico con la práctica, para que se dé un aprendizaje activo.
Las giras educativas, son un método progresivo de aprendizaje en el cual el estudiantado avanza con los contenidos teóricos a través de experiencias de aprendizaje necesarias bajo el liderazgo y la guía de sus docentes. Pueden comprenderse como espacios de aprendizaje constante a partir de diversas vivencias en contextos particulares, guiados por los mediadores, permiten la formación integral a partir del intercambio entre profesionales de diferentes áreas. El alumnado tiene la posibilidad de realizar propuestas que los acerquen al objetivo de la visita, por lo que dicha actividad resulta importante en su formación como individuos, es en una oportunidad de aprendizaje mutuo y un contacto con las diversas realidades, más allá del espacio áulico (Gutiérrez-Gutiérrez y Rojas-Núñez, 2014).
Las giras educativas son un medio ideal para introducir algún tema, para recolectar datos para luego ser tratados en el aula o reforzar los conocimientos adquiridos por parte del educando. Con respecto a la última línea, Gutiérrez-Gutiérrez y Rojas-Núñez (2014), concuerdan porque facilitan que se integren conocimientos, afrontar retos y la promoción de una actitud crítica, reflexiva y autocrítica. Es importante recalcar que en ocasiones se restringe su implementación debido a que se trata de una estrategia que requiere bastante tiempo y muchas veces el educador no cuenta con ello, tal y como mencionaron algunas de las personas entrevistadas.
Por otro lado, dos educadores entrevistados consideran relevante que se incentive la investigación durante la aplicación de la metodología indagatoria, ya que podría plantearse este tipo de actividad al finalizar la fase de aplicación de dicha metodología con el fin de reforzar y construir nuevos conocimientos.
Considerando el papel de la persona mediadora y la persona estudiante en la implementación de la metodología indagatoria, en la figura 4 se muestra los principales datos.
[image: ]Figura 4. Papel del docente y estudiante en la implementación de la metodología indagatoria.
Fuente: elaboración propia. Entrevista aplicada a docentes de OLICOCIBI (n=12). 2020
Como se ilustra en la figura 4, la mayoría de los facilitadores consideran que su papel debe estar restringido a ser un guía o mediador, mientras que la persona estudiante tiene que asumir un papel activo y protagonista, durante la implementación de la metodología indagatoria. 
Es notable que, para un correcto proceso de enseñanza y aprendizaje, la persona docente tiene que sobresalir como un guía o mediador con el estudiantado porque se encarga de corregirlos cuando se equivocan en el proceso, ayuda en los problemas, escucha y reorienta las ideas que proponen sin oprimir o refutar lo que piensen durante la formación.
Sustentando lo anterior Parra (2014), señala que el papel del profesor debe ser de facilitador donde el alumnado aprenda y logre su desarrollo integral, basar su mirada más que en los contenidos donde los estudiantes pueden lograr ascender adecuadamente en su desarrollo no solo cognitivo, sino además social. Actualmente, bajo la política curricular “Educar para una nueva ciudadanía” (MEP, 2014), se considera que el profesional en educación es tan solo un mediador del proceso de enseñanza y aprendizaje, para ello es fundamental la participación de los educandos, puesto que, ese es un aspecto clave para lograr los resultados de aprendizaje esperados (Freeman et al., 2014).
            Sin embargo, la persona discente como sujeto activo o protagonista en la metodología indagatoria, lo podría lograr gracias a la transición de la enseñanza tradicional a la enseñanza constructivista, porque dicha posición es un reto para la persona docente quien tiene que implementar actividades llamativas donde participen y se sientan libres de opinar y justificar situaciones.
            De igual manera, es necesario que la persona educadora le transmita confianza y que impulse en el educando todo aquello que pueda saber sobre un concepto a través de vivencias y dibujos puedan asociar lo nuevo que pueden aprender. En esta misma línea, Garritz (2010), plantea que el educando es un ente que participa y se involucra activamente en su proceso de aprendizaje y por lo que la persona docente es tan solo un mediador o mediadora.  Si cada una de las partes asume el papel que le corresponde, de manera responsable, se podría asegurar que el proceso de enseñanza y aprendizaje bajo la implementación de la metodología indagatoria se puede llevar a cabo adecuadamente.
 
1.2 Percepción docente sobre la enseñanza y aprendizaje de la genética
            Con respecto a los datos obtenidos sobre la percepción que tienen los mediadores sobre bases teóricas y metodológicas en la enseñanza y aprendizaje de la genética, seis educadores señalan tener buenas bases, según se muestra en el cuadro 4.
Cuadro 4. Bases teóricas y metodológicas del cuerpo docente de secundaria participante de las OLICOCIBI para abordar el tema de genética durante las clases de Biología.
	Opinión docente

	Docente 1
	Excelentes

	Docente 3, 7 y 10
	Buenas

	Docente 11 y 12
	Las bases teóricas bien, las bases metodológicas falta un poco.


Fuente: elaboración propia. Entrevista a docentes de OLICOCIBI (n=12). 2020
Tal y como se muestra en el cuadro 4, los facilitadores de conocimiento consideran que sus bases para el abordaje del tema de genética son buenas, mientras que algunos de ellos piensan que, con respecto a las bases teóricas se encuentran bien. 
Sin embargo, con relación a las bases metodológicas estiman que no son tan fuertes, a pesar de su formación inicial, las universidades en las que se imparte la carrera de Enseñanza de las Ciencias Exactas y Naturales han brindado las bases necesarias a sus estudiantes, de manera que puedan contar con las herramientas requeridas para laborar adecuadamente. En esta misma línea Correa-Molina y Gervais (2011), señalan que durante la formación inicial se facilita la adquisición de experiencias, saberes y competencias que se reconocen y se identifican como propias, que componen la dimensión colectiva de la profesión social constituida por funciones de cierta exclusividad en su ejercicio. 
Por otra parte, con respecto a las principales debilidades identificadas por las personas docente en el curso de genética durante su formación universitaria, y que consideraron como impedimento para enseñar en el centro educativo, se obtuvo que hace falta mayor interacción didáctica, según se muestra en el cuadro 5.
Cuadro 5. Debilidades identificadas por la persona docente en el curso de genética durante su formación universitaria.
	Opinión docente

	Docente 1 y 12
	Falta de estrategias de mediación para enseñar por el método de indagación.

	Docente 2, 4 y 9
	Cursos enfocados en teoría. Complementar teoría y práctica.


Fuente: elaboración propia. Entrevista a docentes de OLICOCIBI (n=12). 2020
Siguiendo con el cuadro 5, dos profesores consideran que la falta de estrategias de mediación para enseñar Genética por el método de la indagación es una de las debilidades. Es importante señalar que la implementación de esta metodología es relativamente nueva en el país (2015), por lo que hay que tomar en consideración si esos profesionales tuvieron formación previa a su implementación. Durante la formación inicial se brindan los contenidos propios de la disciplina con la aplicación de estrategias, recursos y técnicas que ubican al mediador o mediadora en una posición favorable que le permite ejercer su profesión como demanda el mercado. 
Considerando la información anterior, Sabando, Maldonado, Acevedo y Said (2017), expresan que durante el proceso de formación inicial se propicia el desarrollo de aprendizajes significativos sobre los contenidos disciplinarios, así como también, se ofrecen herramientas para disponer de estrategias didácticas innovadoras, que mejoren el proceso de aprendizaje de las Ciencias, a nivel de aula, en las instituciones educativas. Además, señalan que la tendencia actual en la preparación es instruir profesionales en educación con una sólida formación disciplinar que conlleve a lograr en sus estudiantes la capacidad de opinión y criticidad en la toma de decisiones con base científica. Esto último, permitiría desarrollar habilidades y aptitudes vinculadas con situaciones problema propias de las ciencias. 
Por otra parte, también se hace referencia a los cursos enfocados en bases teóricas y a la dificultad de complementar con la práctica, como otra debilidad, por lo que resulta importante señalar que, en ocasiones es común que se le otorgue mayor importancia a los contenidos teóricos y no prácticos. Actualmente, eso es algo que está cambiando, así lo señalan Fuentealba y Sánchez (2013), ya que indican que se transita de una tendencia en la que el conocimiento teórico disciplinar se constituye en eje predominante en los programas de formación, a una en la que el conocimiento práctico y su rendimiento se concibe como eje central en los programas de formación.
En la figura 5, exhiben las principales opiniones de cómo perciben los educadores el abordaje de los temas de genética en términos de “fácil” o “difícil”, así como las limitaciones que enfrentan para llevarlo a cabo.
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Figura 5. Sobre el abordaje del tema de genética. Fuente: elaboración propia. Entrevista aplicada a docentes de OLICOCIBI (n=12). 2020
Como se indica en la figura 5, el mayor porcentaje de profesores y profesoras piensan que el abordaje de los temas de genética es fácil de explicar, comparado con otros temas de Biología. Algunos entrevistados mencionaron que a pesar de que se trata de uno de los temas que más se les complica a la persona estudiante también es de los que más llama su atención y más disfrutan, por lo tanto, al abarcar el tema es necesario generar interés e incentivarlos a aplicar sus conocimientos en la vida diaria, ya que Íñiguez y Puigcerver (2013), afirman que a los contenidos de genética el cuerpo discente le encuentra fácilmente aplicaciones en la vida real como, por ejemplo, la obtención de alimentos transgénicos o los test genéticos, entre otros.
La Genética como disciplina científica experimenta una notable evolución, siendo punto de unión entre campos de la Biología anteriormente dispersos y con escasa comunicación entre sí. No obstante, los avances de los conocimientos genéticos tienen implicancias sociales significativas y los ciudadanos tendrían que estar informados a fin de poder oportunamente participar y tomar decisiones en los debates sobre aquellas cuestiones que plantean los límites éticos y humanos que debe tener el conocimiento científico. La inclusión de la genética es entonces relevante, deseable e imprescindible para alcanzar la alfabetización científica y tecnológica reconocida como necesaria para una apropiada formación científica del alumnado (Tamarin, 2012). 
De igual manera en la figura 5 se observa que, el cuerpo de educadores confirmó que dentro de las limitaciones o dificultades para abordar el tema de la genética se posiciona la falta de tiempo, razonamiento matemático, deficiencia de actividades creativas y por último la falta de laboratorios. 
La falta de tiempo es un factor que limita a docentes para que realicen muchas actividades, el tiempo que la persona discente pasa en la secundaria puede ser un elemento potenciador para el mejoramiento de la educación, pero también enfatizan que la influencia positiva del tiempo en la educación proviene de su uso y aprovechamiento hacia los aprendizajes, más que en el tiempo por sí mismo. Es decir, la relevancia del tiempo escolar no está en su dimensión cronológica, sino en su potencial como medio para generar oportunidades de aprendizaje (Razo, 2016).  
El razonamiento matemático permite que la persona discente pueda relacionar números, comprender ecuaciones básicas, símbolos, capacidad de razonamiento, ayuda a cultivar el pensamiento analítico, acelera la mente, genera practicidad y también, su uso puede aplicarse cotidianamente, favorece que desarrolle un modo particular para resolver problemas, poniendo a prueba la capacidad de razonar y practicando con cada problema que intenten solucionar, expresar pensamientos e ideas con claridad, coherencia y precisión. También, permite alcanzar propias convicciones, ya que les enseña que para resolver un problema se debe llegar a la verdad, que no puede existir duda respecto a lo que es objetivo y lógico (Crespo, 2005).
Es prudente señalar que los contenidos de genética son diversos y de distinta complejidad, por lo que es comprensible que en ocasiones resulte complicado diseñar o proponer estrategias para todos los temas, además la investigación realizada por Abreu, Castellano y Vianna (2011), reveló que profesionales en la enseñanza de las ciencias carecen de conocimiento vasto sobre estrategias didácticas innovadoras que generen motivación en el estudiantado así como un aprendizaje significativo de los contenidos.
La ausencia de laboratorios en las aulas es un problema grave en la educación costarricense porque muchas veces no hay interés por parte de los directores en destinar presupuesto para la creación de estos. Además, la falta de materiales y equipo electrónico para observar muestras o láminas fijas por los montos tan elevados de su valor son un impedimento para su implementación.  
Igualmente, no todos los colegios cuentan con la infraestructura o recursos para brindar laboratorios, Bracamonte (2020), considera que los estos son un instrumento valioso donde la experimentación es apta para un aprendizaje significativo de los temas científicos, por lo que, si es posible se pueden elaborar guías de laboratorio (a pequeña escala), con materiales de fácil acceso, en aras de una mejor experiencia.
El cuerpo discente se ve motivado por el uso de laboratorios porque les permite manipular materiales, instrumentos e ideas, así como aplicar su propia iniciativa y originalidad. La presencia del alumno en el sitio y tiempo específicos en el lugar en que se encuentra el equipo que le hará posible obtener el conocimiento empírico.
Muchas veces la persona docente trata de abordar temas nuevos con actividades creativas, pero hay muchos factores que impiden que se lleven a cabo como la falta de tiempo, el grupo tiene muchos jóvenes y que no todos tienen la disposición para hacerlo. Sin embargo, autores como Guerrero, Fernández y Salguero (2017), resaltan que “con la creatividad, de la mano con la enseñanza, se desea innovar y reutilizar ideas e instrumentos que son inherentes en el aula” (p.41).
En cambio, según la perspectiva de los entrevistados y las entrevistadas, el interés en la persona estudiante, con respecto al tema de genética es muy alto, porque les gusta y les atrae bastante, siendo primordial la utilización de estrategias que permitan mejorar la comprensión de lo que se estudia en clases. 
En los procesos educativos, es trascendental relacionar el conocimiento con las necesidades del alumnado. Se aprende todo aquello que es significativo y lo son cuando están relacionados con la motivación de aprender algo nuevo, el interés por el reconocimiento está siempre presente en nuestras acciones, en los conflictos, en los acuerdos y en la toma de decisiones, es primordial para desarrollar la subjetividad. El reconocimiento de los intereses de los alumnos en las diferentes etapas de sus vidas es fundamental, potencia el crecimiento y estimula la construcción de proyectos colectivos.
 En añadidura, el interés estudiantil es uno de los elementos de gran importancia en la planificación y organización de la clase lo constituye la motivación, la que persigue un estado psicológico favorable que disponga al escolar hacia la actividad de la enseñanza y aprendizaje. Este estado en las clases tiene que ver entre otras cosas con las condiciones, situaciones, métodos y estilos de enseñanza que se brindarán para facilitar el aprendizaje, el que se revierte en la adquisición de conocimientos, habilidades y hábitos para un mejor desarrollo de las capacidades y destrezas del alumnado (Acosta y Pérez, 2006).
 
1.3 Percepción docente sobre la potenciación de la habilidad pensamiento sistémico
Entre los resultados obtenidos sobre la percepción docente con relación a la potenciación de la habilidad pensamiento sistémico, se evidencian en el cuadro 6 las ideas principales que tienen sobre cómo conceptualizan, caracterizan y/o imaginan dicha habilidad en sus estudiantes.
Cuadro 6. Opinión de los docentes de secundaria que participan en la OLICOCIBI sobre cómo conceptualizar, caracterizar y/o imaginar la habilidad de pensamiento sistémico en sus estudiantes durante su quehacer profesional.
	Opinión docente 

	Docente 1, 2, 3, 5, 7, 8 y 11
	Leer un problema, ordenar, entender, establecer y esquematizar posibles respuestas, probarlas y quedarse con la que dé mejor resultado. Proceso lógico para resolver problemas.

	Docente 4
	Actualmente muchos estudiantes prefieren otros métodos antes del análisis.

	Docente 6
	Depende de sus funciones ejecutivas.

	Docente 10
	Es el uso de varios sistemas en el proceso educativo. Intercambio de conocimientos.


Fuente: entrevista aplicada a docentes de OLICOCIBI (n=12). 2020
Como se puede interpretar en el cuadro 6, la mayoría de los educadores conceptualizan el pensamiento sistémico como leer un problema, ordenarlo, entenderlo y esquematizar posibles respuestas para poder resolverlo. Asimismo, lo caracterizan dependiendo de sus funciones para lo que sea implementado y como el uso de varios sistemas en el proceso educativo, mientras que otra persona docente cita que muchos estudiantes prefieren otros métodos antes de analizar problemas u otras situaciones que se presenten. 
En este sentido, uno de los intereses fundamentales de la habilidad pensamiento sistémico es lograr que la persona discente comprenda la complejidad de un problema o situación partiendo de la estrecha relación que estos tienen con los datos, hechos o acciones; consecuentemente, los educandos deben interrelacionar y construir conocimientos nuevos a partir de ideas que ya han sido asimiladas. Lo anterior concuerda con lo que plantea Roget (2019), quien señala que, el pensamiento sistémico se centra en el problema, lo atomiza, disminuye el problema a una parte y aplica a esta la respuesta permitiendo ver el todo y su interacción con el contexto. 
La figura 6 presenta los comentarios brindados por los profesionales en ciencias relacionados a las principales ventajas y/o importancia de la potenciación de la habilidad de pensamiento sistémico.
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Figura 6. Principales ventajas y/o importancia para la potenciación de la habilidad de pensamiento sistémico.
Fuente: elaboración propia. Entrevista aplicada a docentes de OLICOCIBI (n=12). 2020            

En la figura 6, se encontró que el profesorado considera que es primordial que se analicen los datos, donde el estudiantado aprenda a pensar, busquen soluciones en la vida cotidiana y otras áreas. Adicionalmente, que la persona estudiante proponga métodos para ordenar ideas, hacer interpretaciones acertadas y un mejor desarrollo para el conocimiento.
            Es importante que la persona educadora articule las ventajas de la habilidad del pensamiento sistémico con estrategias de mediación como los estudios de casos, resolución de problemas y lluvias de ideas puesto que favorecen la formación de individuos analíticos y con destrezas capaces de afrontar cualquier problema que se le presente.
Otro aspecto para considerar es que, los educadores tuvieron claridad de la habilidad pensamiento sistémico porque lograr entenderla trae ventajas en educandos para que posteriormente sean aplicadas en la vida cotidiana. Lo descrito anteriormente coincide con lo que plantea Pérez (2015), ya que el pensamiento sistémico es la base elemental para una mejora de efectividad y calidad, para informarse y asesorarse, toma de decisiones acertadas, para organizar recursos, valorar y analizar resultados.
Los resultados obtenidos para las dificultades de las estrategias utilizadas por el personal docente para promover la habilidad del pensamiento sistémico, las mismas se evidencian en el cuadro 7. 
Cuadro 7. Dificultades de las estrategias utilizadas por los docentes de secundaria que participan en la OLICOCIBI en sus clases para promover la habilidad pensamiento sistémico en las personas estudiantes.
	

 
 Dificultades
 
 
	
	La costumbre de estudiantes de una educación tradicional, donde el docente da todos los conocimientos. (1)
 
Tiempo, cantidad de estudiantes y motivación e interés. Es un proceso lento. (2)

	
	
	Es complicado, porque no a todos los temas se les puede dar un enfoque de promover esta habilidad. (1)

	
	
	La cantidad de materias aparte y trabajos extra. (1)


Fuente: Entrevista aplicada a docentes de Biología. (n=12). 2020
	
Al observar el cuadro 7, las principales dificultades que se presentan cuando se implementan estrategias son el factor tiempo, el gran número de discentes en el aula y la ausencia de motivación o interés. También, están acostumbrados a una enseñanza tradicional, consideran que no todos los tópicos se pueden abarcar con esta habilidad y la gran carga académica que llevan los estudiantes.
La educación tradicional, existen iniciativas por dejar de lado este tipo de enseñanza ya que, no potencian las habilidades de la nueva política curricular y porque el alumnado solo es visto como un receptor de información, sin participación alguna durante las clases y no toma en cuenta las capacidades particulares de cada uno de ellos y ellas.
Según el cuadro 7 al cuerpo docente se les complica impulsar dicha habilidad en el salón de clases porque no todos los tópicos se pueden adecuar, siendo necesario que la persona docente logre relacionar actividades de mediación activas y acordes con los temas que se abarcan durante las lecciones y que tomen en cuenta los indicadores para potenciar de manera correcta el pensamiento sistémico.
En las instituciones educativas por la carga académica que tiene el alumnado, el número de materias, tareas y trabajos hacen que el tiempo de las lecciones sea reducido, por lo que a los mediadores se les dificulta abarcar todos los pasos que están inmersos en el pensamiento sistémico. Es esencial conocer la fortalezas y debilidades de dicha habilidad.
La figura 7, muestra las opiniones de la persona educadora sobre las fortalezas y debilidades que se potencian en la habilidad del pensamiento sistémico durante la aplicación de estrategias didácticas.
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Figura 7. Fortalezas y debilidades identificadas por la persona docente de secundaria que participa en la OLICOCIBI en la implementación de estrategias para promover la habilidad pensamiento sistémico. Fuente: elaboración propia. Entrevista aplicada a docentes (n=12). 2020
	Como se puede interpretar en la figura 7, se da una variedad de respuestas de los docentes sobre las fortalezas, entre ellas algunos consideran que ayuda de la parte administrativa de los colegios, existen ganas de aprender por parte de la persona discente, intercambio de conocimientos y asimilación positiva de la habilidad. Asimismo, las debilidades convergen con las dificultades del cuadro 7.
De nuevo, los profesores y profesoras al igual que en las dificultades presentes en el abordaje del tema de genética consideran el tiempo como una debilidad para promover el pensamiento sistémico, debido a que las lecciones constan de 40 minutos y la persona docente tiene que pasar lista de asistencia, revisar o entregar trabajos y esto es un gran atraso para potenciar habilidades. No obstante, alargar las sesiones de clases podría ser cansado para el estudiantado por lo que es necesario distribuir bien el tiempo.
          También, el interés fue un factor que se analizó y confrontó anteriormente en el abordaje del tema de genética. Esta debilidad coincide con la dificultad presentada en el cuadro 7, por lo que la persona docente tiene que ofrecerles actividades que despierten la curiosidad y la indagación.
            No obstante, los profesionales encuestados reconocen la disposición, aceptación y cooperación e intercambio de pensamientos por parte de los educandos como las principales fortalezas, pero son procesos educativos que necesitan fortalecer y sacar provecho para la potenciación de la habilidad.

1.4 Percepción docente sobre la potenciación de la habilidad pensamiento crítico
            Entre los resultados obtenidos sobre la percepción docente sobre la potenciación de la habilidad pensamiento crítico, los mismos se resumen en la figura 8.
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Figura 8. Percepción de la habilidad de pensamiento crítico en los estudiantes según los docentes de secundaria que participan en la OLICOCIBI. 
Fuente: elaboración propia. Entrevista a docentes (n=12). 2020
En la figura 8 se señala que las personas facilitadoras consideran que, un estudiante que desarrolla esta habilidad es alguien que puede discutir e intercambiar ideas sobre un determinado tema, discriminar y contrastar información, emitir criterios propios y justificar argumentos, también se considera que es alguien que piensa para tomar decisiones informadas y que es capaz de resolver escenarios, a pesar de que se trata de una habilidad que puede ser entendida de distintas maneras, lo descrito anteriormente podría sugerir que educadores tienen una percepción del pensamiento crítico con la cual, la persona estudiante puede razonar, evaluar y juzgar información para utilizarla de tal manera que pueda transformar su entorno.
 Esa forma de percibir el pensamiento crítico coincide en cierta medida con la de Ay, Karakaya y Yilmaz (2015), que conciben esta habilidad como un método que permite justificar el análisis y resolución de problemas, para una adecuada toma de decisiones. A la vez, es congruente con la concepción del MEP, ya que los aspectos que menciona la persona educadora implican la aplicación de los indicadores que caracterizan al pensamiento crítico (razonamiento efectivo, argumentación y toma de decisiones).
Es necesario que velen por el desarrollo de la habilidad antes mencionada, ya que trae consigo ventajas o beneficios que son tan útiles para la vida estudiantil como para la vida diaria.
 En el cuadro 8 se muestra la ventaja y/o importancia de poder potenciar la habilidad de pensamiento crítico en las clases, según docentes.
Cuadro 8. Ventajas y/o importancia de la potenciación de la habilidad de pensamiento crítico en la persona estudiante según docentes en clases de Biología.
	 
 
Ventajas o importancia
 
	Les enseña a estudiantes a ser prácticos y no memorísticos (1)

	
	Permite al estudiante analizar situaciones, ser más buscadores de soluciones en la vida cotidiana (2)

	
	Permite a estudiantes a discriminar información (1)

	
	Le permite al alumno ser críticos y emitir sus puntos de vista con propiedad (1)

	
	Mejor desarrollo académico y personal a estudiantes (2).


Fuente: entrevista aplicada a docentes de Biología (n=12). 2020 
 	Se observa en el cuadro 8 que, hay educadores que consideran que potencializar el pensamiento crítico es ventajoso porque permite que la persona discente analice información o situaciones para que sea buscadora de soluciones para la vida cotidiana, también debido a que mejora el desarrollo académico y personal. Asimismo, se considera importante porque les enseña a ser más prácticos y dejar de lado el trabajo memorístico, de igual manera permite al estudiante ser crítico y emitir su visión sobre un determinado tema con propiedad, ya que se favorece que sea capaz de establecer razonamientos, argumentaciones propias, inferencias efectivas, que le facilite apropiarse de mejor manera de la información que recibe y aprende, para que pueda utilizarla en diferentes aspectos de su formación educativa y su vida diaria. 
Entonces resulta necesario que la persona facilitadora propicie situaciones de aprendizaje con referencia a lo que plantea el MEP (2015), es decir, orientar los procesos educativos a la participación del educando, desarrollando trabajos grupales y colaborativos para el desarrollo adecuado de habilidades de orden cognitivo y social, como el pensamiento crítico. Es importante destacar que, los instrumentos aplicados arrojaron que el cuerpo docente promueve las estrategias antes mencionadas para el desarrollo de esta habilidad.        
Las ventajas o importancia que señaló la persona educadora a raíz de promocionar esta habilidad podrían ser debido a que se refleja en estudiantes el fortalecimiento de acciones cómo resolver problemas, autonomía para decidir, criticidad para discutir y capacidad de reflexión, es decir, se presenta la idea expuesta desde 1990 por Facione, quien señaló que el pensamiento crítico conlleva a la formación de un juicio autorregulado. 
Por otra parte, las estrategias que han implementado en sus clases de biología para la promoción del pensamiento crítico son variadas, sin embargo, existen dificultades que han enfrentado con relación con esas estrategias, las cuales se muestran en el cuadro 9.
Cuadro 9. Dificultades que enfrentan los profesores de secundaria que participan en la OLICOCIBI con relación a las estrategias que implementa en las clases, para promover el pensamiento crítico en estudiantes.
	 
 
Dificultades
 
	Falta de tiempo (1)

	
	Dejar de implementar clases magistrales (1)

	
	Indisposición por parte de estudiantes (2)

	
	Inseguridad por parte de estudiantes (1)


Fuente: entrevista aplicada a docentes de Biología (n=12). 2020           
Como se aprecia, en el cuadro 9 se exponen las principales dificultades que enfrenta la persona mediadora con respecto a las estrategias que utiliza para la promoción de la habilidad, las cuales son: la falta de tiempo, experiencias de aula basadas en clases magistrales, ya que argumentan que enseñan a niveles más elevados de biología, como Bachillerato Internacional, por lo que no pueden detenerse como quisieran para aplicar ese tipo de estrategias. 
Hay que considerar que la clase magistral se enmarca dentro de las metodologías pasivas, las cuales dificultan  promocionar la habilidad, porque en la dinámica de las mismas la participación del educando se reduce a ser la de un ente pasivo, que recibe información, pero que no se le guía para saber cómo la puede utilizar, así lo hacen ver Alcedo, Jaimes y Quintero (2018), quienes encuentran la clase magistral como un método tradicional en el que el protagonismo recae sobre el profesorado, que se limita a impartir materia sin detenerse para saber qué tanto está comprendiendo el educando. Cabe destacar que los datos obtenidos a partir de los instrumentos demostraron que la clase magistral es una de las estrategias que implementan los docentes para impulsar el desarrollo del pensamiento crítico en sus estudiantes durante las lecciones.
También, se menciona como otra dificultad, la inseguridad de la persona discente, debido a que en ocasiones les da miedo equivocarse al dar una respuesta y a causa de ello sentir que hacen el ridículo y recibir burlas o críticas, por lo que su participación en clase se puede ver afectada. Es importante tener en cuenta que al incentivar que participen se fomenta el aprendizaje activo y reflexivo. Además, de acuerdo con Taylor, Gaylon, Forbes, Blondin y Williams (2014), desde la participación se beneficia el pensamiento crítico, las habilidades para escuchar y hablar, y la atención e involucramiento en la clase. 
Resulta importante que la persona educadora procure que el alumnado esté cómodo y con ganas de involucrarse en las actividades que desarrolle, esto podría lograrse si sienten que no están siendo evaluados cada vez que emiten criterios o contestaciones, ya que Rueda, Mares, Gonzáles, Rivas y Rocha (2017), en su investigación observaron que cuando la persona docente emplea un sistema de puntos o créditos por participar, una cantidad importante de educandos no participan o lo hacen rara vez, es decir , se manifiestan efectos importantes sobre la disposición de los jóvenes para discutir en clase, hacer y contestar preguntas. 
Asimismo, para evitar que el estudiantado se sienta inseguro, las interrogantes o situaciones que planteen el cuerpo docente no deberían estar orientadas a una única respuesta o solución, puesto que si la desconocen podría ser posible que decidan no participar. Vale la pena mencionar que la mayor parte de los educadores entrevistados toman en consideración lo descrito anteriormente, al momento de proponer interrogantes para promover la participación de los discentes.  
Igualmente se habla de la indisposición del alumnado como otro obstáculo relacionado con la potencialización de la habilidad, lo que podría ser a causa de un bajo interés por parte de educandos, como mencionaron algunos mediadores. Entonces es necesario captar la atención de los estudiantes, de manera que se sientan dispuestos a participar en las actividades que le facilitarán la construcción de su conocimiento, la idea anterior concuerda con lo expuesto por Meneses y Caballero (2017), que afirman que, para aprender significativamente, es fundamental la predisposición del estudiante por hacerlo.
Una posible solución para abordar esta dificultad podría ser aprovecharse de la etapa de focalización (puesto que es una fase determinante), para motivar al alumnado, despertar su curiosidad e interés sobre una determinada situación y así propiciar el deseo de querer resolver las situaciones que se plantean en clase, así lo exponen Tembladera y García (2013), quienes consideran que la focalización es la fase de motivación, donde se debe generar interés en  alumnos desde distintos escenarios.   
De igual modo, el profesorado identificó las principales fortalezas y debilidades de las estrategias que utilizan en sus clases para la promoción del pensamiento crítico, las cuales se observan en la figura 9.  
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Figura 9. Fortaleza y debilidades identificadas por docentes de secundaria que participan en la OLICOCIBI en la implementación de estrategias para promover el pensamiento crítico. Fuente: elaboración propia. Entrevista a docentes (n=12). 2020 
            Se puede observar en la figura 9, que el cuerpo educador identificó más debilidades que fortalezas en las estrategias que implementan para potenciar la habilidad. Una debilidad que se señala es la falta de interés lo que podría ser debido a que la persona discente no está acostumbrada a participar tan activamente como lo pueden requerir las estrategias que implementen sus profesores para potenciar la habilidad, ya que algunos facilitadores mencionaron este aspecto.
Por tanto, es fundamental que propongan estrategias que llamen la atención del estudiante y que despierte su curiosidad, para ello es necesario que descarten el empleo de metodologías pasivas, puesto que no aportan al desarrollo de habilidades ni a la motivación del alumno, además porque es una forma de acabar con la tendencia del estudiantado por ser un ente pasivo, ya que Angurel, Castro, Mora y Rojo (2009), descubrieron que son muchos educandos que se inclinan más por metodologías tradicionales y manifiestan un rechazo inicial cuando se proponen estrategias activas de aprendizaje que les demanda un trabajo continuado a lo largo del curso. 
Por consiguiente, es primordial que la persona docente se mantenga preocupada por seguir utilizando estrategias que inviten al estudiantado a participar activamente, donde le acompaña y le guía en la construcción de conocimientos.  Sin embargo, no se puede ignorar el hecho de que uno de los retos más grandes que enfrenta el cuerpo docente en las aulas es buscar el interés de la persona discente. Es valioso destacar que los resultados de los instrumentos aplicados revelaron que para la promoción del pensamiento crítico el cuerpo docente acude a estrategias de aprendizaje activas como los trabajos grupales, debates, exposiciones, entre otros.
Se señala como otra debilidad la cantidad de estudiantes que componen el grupo, lo que podría deberse a que es más complicado brindar atención individualizada, atender a las necesidades que muestran, dar seguimiento a la construcción de sus aprendizajes y porque resulta más difícil organizar grupos grandes, con relación a lo último, Sobrados (2016) asegura que, en grupos numerosos el educador debe realizar un gran esfuerzo por mantener el orden, la disciplina y la atención de al menos la mayor parte del grupo; por lo que para llevar a cabo estrategias para potenciar el pensamiento crítico sería óptimo que se reduzcan o limiten la cantidad de estudiantes por sección, aunque no es algo común en el sistema educativo del país.  
No obstante, se pueden obtener algunas ventajas de contar con estos grupos, como promover el trabajo cooperativo, el trabajo en equipo y el trabajo grupal, que a su vez mejoran la comunicación y la relación que se puede dar entre estudiantes, en lugar de fomentar la individualidad. Entonces, resulta de suma importancia que la persona mediadora recurra a esas estrategias para minimizar el desafío que representa enseñar y potenciar habilidades para grupos grandes.
Por otro lado, como fortaleza se identificó la disposición de algunos discentes, ya que podría ser que a partir de las estrategias que se implementan en clases se despierta curiosidad, así como su motivación, puesto que se trata de estrategias en las que tienen un papel activo, por lo que sí consideran que se toma en cuenta sus ideas y su participación se pueden sentir estimulados y dispuestos a involucrarse de mejor manera en el proceso de enseñanza y aprendizaje.

1.5 Percepción docente sobre la potenciación de la habilidad resolución de problemas

En el cuadro 10 se muestran las ideas principales que tienen los docentes sobre cómo conceptualizan, caracterizan y/o imaginan la habilidad de resolución de problemas en sus alumnos.
Cuadro 10. Opinión de los docentes de secundaria que participan en la OLICOCIBI sobre cómo conceptualizar, caracterizar y/o imaginar la habilidad de resolución de problemas en sus estudiantes durante sus clases.
	Opinión docente 

	Docente 1,2
	Quién plantea un problema y desarrolla a continuación la solución de este como modelo.

	Docente 3
	Aplicación, orden, síntesis, explicación.

	Docente 4,5
	Evaluar acciones que lleven a un resultado deseado.

	Docente 6,7
	Son situaciones de la vida real en donde los estudiantes buscan sus propias estrategias de soluciones a un problema determinado a través del conocimiento, la investigación y la reflexión.


Fuente: entrevista aplicada a docentes de Biología (n=12). 2020

Queda expuesto en el cuadro 10, que el cuerpo docente señala que para conceptualizar, caracterizar o imaginar la habilidad se tiene que llevar a cabo una serie de pasos como: aplicación, orden, síntesis, explicación, buscar propias estrategias como la reflexión y la investigación, estos resultados permiten conocer la coherencia que tiene la persona mediadora sobre los pasos que se deben seguir, efectivamente  tienen la razón al mencionar estos pasos, ya que son fundamentales para potencializar dicha habilidad, como sabemos el orden y la síntesis permite desarrollar la capacidad de comprensión,  organizar las ideas del tema con orden y estudiar de una manera más eficaz, esto le facilita al docente explicar un tema ya que el estudiante logra tener una visión más clara del problema propuesto. 
Para el cuerpo docente es ventajoso aplicar estos pasos ya que genera en el estudiantado un aprendizaje significativo, es muy versátil, fomenta la autonomía, resulta motivador y ameno, se prepara para el futuro y ejercita la competencia sana. 
Por otra parte, esta última es fundamental en la resolución de problemas, al igual como lo menciona Ramírez (2010), quien resalta que la investigación es necesaria ya que, modela la mente del ser humano y le permite aprender conocimientos nuevos cada vez. El entorno o el mundo que nos rodea nos modifica, genera reacciones de estímulo y respuesta no solo en las acciones o el comportamiento que tengamos de acuerdo a cada contexto en el que nos desenvolvemos, sino también a nivel de nuestro organismo, generando cambios fisicoquímicos en los Órganos Sensoriales, que posteriormente son enviados como datos a través del sistema nervioso y éste lo transporta hacia el cerebro que se encarga de poder brindar la información que es considerada como Percepción Sensorial.
Otro aspecto que mencionan la persona docente es la implementación de la investigación la cual es el modo por el que el ser humano puede aprender algo nuevo o algo que desconocía y es por eso por lo que termina resultando importante y central en la vida humana, ya que asegura que el conocimiento es infinito, así como también el aprendizaje y la disposición que hagamos de aquello nuevo que aprendemos. La investigación puede darse en un sinfín de formas, algunas más formales que otras, algunas más conscientes que otras, pero es parte vital de nuestra vida como seres que pueden aprender (Ramírez 2010).
Desde el punto de vista de la persona educadora, el alumnado se vuelve personas reflexivas, lo que según Sánchez, León, García, Hesse y Fernández (2015) es la capacidad de mentalizar para comprender el propio comportamiento y el de otros a través de la identificación y atribución de estados mentales, tanto la mentalización como la función reflexiva comparten la función de tomar conciencia y regular los estados mentales.
Asimismo, al seguir esa serie de pasos y poner en práctica el orden y la síntesis según Martínez (2011) es una herramienta valiosísima a la hora de estudiar, porque al requerirse un alto grado de concentración y desarrolla la capacidad de compresión, organiza las ideas del tema con el orden, estudia de una manera más eficaz y realiza mejor los repasos del tema. 
En atención a la habilidad de resolución de problemas, en la figura 10 se muestran las ventajas de poder potenciar esta habilidad en sus clases.
[image: ]Figura 10.  Ventajas de potenciar la habilidad de resolución de problemas. Fuente: elaboración propia. Entrevista a docentes (n=12). 2020
Según la figura 10, la persona docente menciona que las ventajas que genera dicha habilidad son mayor lectura, creatividad, interés por la investigación, trabajo en equipo y desarrolla valores en el alumnado, es conocido que dichos valores en ellos permiten la búsqueda consciente de un modelo que potencie el desarrollo de un alumno independiente, que en interacción con el conocimiento y el mundo que lo rodea aprende y organiza su saber como parte de su construcción personal y profesional. 
Educadores dicen que el aplicar la resolución de problemas en sus clases va a generar que sea un aprendizaje que les va a ayudar en la vida, se sabe que es una metodología que sitúa al estudiante en el centro del aprendizaje para que sea capaz de resolver de forma autónoma ciertos retos o problemas. Esto le permitirá desarrollar destrezas, habilidades y actitudes necesarias para afrontar situaciones de la vida real, y a construir y aplicar de forma eficaz el conocimiento, dotándolo de significatividad (Latasa, Lozano y Ocerinjauregi, 2012).
Otra ventaja que evidencia el profesorado es el trabajo en equipo, que conduce a tomar las mejores ideas y decisiones, sobre todo si se implanta un sistema de discusión creativa y basado en el consenso, produce resultados de mayor rentabilidad (Cifuentes y Meseguer, 2015).
Los equipos de trabajo unidos son capaces de crear un clima laboral en el que todos se sientan parte del proyecto; esto es muy importante pues las relaciones con compañeros serán, por norma general, más afables (Cifuentes y Meseguer, 2015).
 Por otro lado, el cuerpo docente menciona el pensamiento analítico el cual ayuda a que el estudiantado sea más consciente de sus pensamientos, según Eyzaguirre (2015), la mente racional o analítica es aquella que se utiliza desde el pensamiento siempre que evaluamos y analizamos estamos empleando este tipo de mente. Se la suele asociar con frialdad para las decisiones, pero no es más que un pensamiento crítico y estudiado. 
Siguiendo a Domingo (2008), cuando se trabaja en equipo eficazmente, aparece la sinergia, es decir, la unión de energías constructivas. Esto provoca que los esfuerzos realizados por los miembros se potencian, disminuyendo el tiempo de acción y aumentando la eficiencia en los resultados. 
	En otro orden de ideas, en el cuadro 11 se muestra la valoración y dificultades de las estrategias implementadas por facilitadores para promover la resolución de problemas.
Cuadro 11. Dificultades de las estrategias utilizadas por facilitadores de secundaria que participan en la OLICOCIBI para promover la resolución de problemas.
	 
 

 Dificultades
	Interiorización del orden en la resolución. (1)
 
Cuando no son críticos no responden o no lo intentan. (1)

	
	Muchos chicos están acostumbrados al trabajo individual. (2)

	
	Muchas veces sin poder resolverlo. (1)



Fuente: Entrevista aplicada a docentes de Biología (n=12). 2020
	En el cuadro 11 se muestra cómo docentes mencionan que el estudiantado tiene dificultades como interiorizar el orden de la resolución, son poco críticos, les gusta el trabajo individual. 
Para Cifuentes y Meseguer (2015), el trabajo individual tiene menor riqueza de información, menos diversión, Al no tener la presión del grupo, puedes tender a ir dejándolo pasar, no tienes la aprobación o crítica de los demás, de si el trabajo está bien hecho o no, se carece de diferentes puntos de vista y la responsabilidad es únicamente del individuo. 
Al no ser personas críticas es muy notable que los resultados se logran con un porcentaje mínimo, de modo que su desarrollo no logra los objetivos esperados, el estudiante organiza el aprendizaje a su ritmo, no aumenta la innovación, al no existir la discusión no se puede diferenciar entre lo ideal y lo real (Estigarribia, Lugo, Chávez, Ibarra, Bogado y Valenzuela, 2018).
En la figura 11 se muestra la perspectiva que el cuerpo docente tiene sobre las fortalezas y debilidades respecto a las estrategias que implementan para la potencialización de la habilidad de resolución de problemas.
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Figura 11.  Fortalezas y debilidades identificadas por la persona docente de secundaria que participa en la OLICOCIBI en la implementación de estrategias para promover la habilidad de resolución de problemas. Fuente: Elaboración propia. Entrevista a docentes (n=12). 2020
La figura 11 muestra cómo la persona mediadora manifiesta que las estrategias presentan debilidades y fortalezas a la hora de desarrollar la resolución de problemas, entre ellas mencionan que una debilidad es el tiempo, la falta de interés y comprensión del tema, las fortalezas son el dinamismo, la creatividad y aprenden mejor.
El cuerpo docente menciona que una fortaleza es la creatividad la cual según Bescós (2000), desarrolla mayor confianza en uno mismo, fineza de percepción, capacidad intuitiva para resolver mejor cualquier problema, desarrollo de la imaginación, aumento del entusiasmo, curiosidad intelectual y mayor capacidad para afrontar cualquier reto. 
De otro modo, tanto educadores como educandos suelen demandar más tiempo para alcanzar los objetivos formativos propuestos. En América Latina las jornadas laborales de la persona docente contemplan muy pocas horas de tiempo no lectivo. Ello afecta las horas dedicadas a la preparación de clases, trabajo individual, atención de alumnos y familias y reflexión pedagógica entre pares, entre otras actividades. Si consideramos el tiempo es evidente que no es suficiente para el estudio y el trabajo práctico en torno a materias; profundizar en aquellas que les son de mayor interés; reforzar las disciplinas difíciles de acuerdo con el ritmo de aprendizaje de cada uno y para realizar actividades que vayan más allá de la escuela en función de sus intereses artísticos, deportivos y de desarrollo personal (Martinic, 2015). 

2. Estrategias de mediación pedagógica
Con respecto a los elementos que la persona docente considera para el diseño de estrategias de mediación pedagógica en la enseñanza y aprendizaje de la biología, se evidencian en la figura 12. 
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Figura 12. Elementos considerados por docentes de secundaria que participan en la OLICOCIBI para el diseño de estrategias de mediación pedagógica.
Fuente: elaboración propia. Entrevista a docentes (n=12). 2020
            Conforme a la figura 12, dos docentes consideran relevante conocer el contexto de sus estudiantes para diseñar estrategias de mediación, de igual manera dos docentes toman en cuenta identificar los conocimientos previos del estudiantado, mientras que uno cree fundamental despertar su curiosidad e interés y otro analizar el contenido a desarrollar. 
Es importante conocer el contexto del estudiantado porque influye directamente en él, además porque en el proceso de aprendizaje también se genera conocimiento debido a la interrelación entre las experiencias del educando y su contexto. En esta misma línea Ramos (2018), señala que el aprendizaje debe estar interrelacionado con la vida real y las prácticas sociales de cada cultura. Es valioso que el profesorado se preocupe por conocer el contexto del alumnado porque el vínculo entre la institución educativa y su entorno podría mejorar la calidad e innovación de las estrategias que implemente en clase, de manera que pueda adecuar o modificar algunas estrategias para satisfacer las necesidades de discentes que integran la clase, así lo comparten Clemente y González (2019), quienes consideran que al conocer el contexto de los jóvenes se pueden realizar ajustes a las estrategias de mediación pedagógica y así contribuir al mejoramiento de las experiencias de aprendizaje. 
También, al inicio de cada tema independientemente de cuál materia se esté impartiendo, los profesionales deben iniciar sus clases con algunos puntos de partida que facilitan los conocimientos previos para poder abarcar nuevos tópicos. La idea anterior concuerda con la de Meneses y Caballero (2017), ya que estos autores consideran que, ese tipo de aprendizaje (significativo) se produce cuando se construyen relaciones sustanciales entre la estructura cognoscitiva del discente y el nuevo contenido de aprendizaje. En el mismo sentido, Ramos (2018), señala que, el aprendizaje significativo se favorece si se crea un vínculo entre los nuevos conocimientos y los que ya posee el alumnado, pero tomando siempre en consideración la realidad y la diversidad en la que este se encuentra inmerso. 
           En otro orden de ideas, es relevante que educadores realicen un análisis del contenido que van a desarrollar en sus clases para discernir cuál o cuáles métodos de enseñanza son viables en el momento de explicar dichas clases, en este marco, Montilla (2016), señala que uno de los grandes retos del profesorado en los tiempos modernos es enseñar a aprender, siendo una necesidad estar actualizados y anuentes a nuevas formas de enseñar, donde se puedan reestructurar los conocimientos e ideas con estrategias innovadoras, que capten el interés y despertar la curiosidad del alumnado, por eso resulta indispensable analizar con anterioridad  el contenido que se desarrollará para adecuar  las estrategias que se diseñen.
	Para concluir con el análisis de la figura 12, diariamente surge el reto de que la persona docente despierte el interés de sus discentes por lo que es fundamental proponer actividades llamativas o que los tópicos que se abarquen tengan una relación directa con los acontecimientos de la vida cotidiana. En esta misma línea, autores como Torralba, Montejo, Herrero y García (2020), destacan el impacto de proponer metodologías en el salón de clases que no sean visualmente demostrativas, sino que sean activas, manipulativas, experimentales y lúdicas para alcanzar una destacable motivación e interés de la persona estudiante en Ciencias experimentales y favorecer la percepción de términos científicos.
 
2.1 Estrategias de mediación pedagógica en la enseñanza y aprendizaje de la biología
Referido a las estrategias de mediación pedagógica que utiliza el profesorado en la enseñanza y aprendizaje de la biología, en la figura 13 se muestran los resultados obtenidos.
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Figura 13. Estrategias de mediación implementadas por la persona docente de secundaria que participa en la OLICOCIBI para las clases de Biología. 
Fuente: elaboración propia. Entrevista a docentes (n=12). 2020
            Como se evidencia en la figura 13, las estrategias más utilizadas son los vídeos (los vídeos son un recurso, sin embargo, los docentes lo señalan como estrategia), las presentaciones PowerPoint, los estudios de caso, la resolución de problemas, el trabajo grupal y las visitas de campo, mientras que las menos implementadas son los debates y las prácticas de laboratorio. Sobre la última, se estima que puede ser a causa de que, como mencionaron algunos docentes, en muchas instituciones se carece de infraestructura y materiales adecuados para poder realizarlos. Lo cual, como alternativa se podría recurrir a la creatividad e ingenio para realizar laboratorios con materiales de fácil acceso, en aras de ofrecer a la persona estudiante experiencias que les incentiven el deseo de conocer e investigar más.
Relacionado al uso de vídeos, Riccio-Anastacio, Molestina-Malta y Veliz-Ozaeta  (2017), consideran que este es uno de los recursos didácticos que, utilizado correctamente, favorece al profesorado el traslado de conocimientos al alumnado y el aprovechamiento de los mismos, por esta razón en el área de biología son esenciales, para lograr entender conceptos que no pueden ser explicados con materiales o situaciones de la vida cotidiana, por tanto es entendible que  mediadores decidan acudir a ellos para facilitar la comprensión de los temas en estudio. 
No obstante, su uso debe ser adecuado, ya que de lo contrario pueden ser otra versión de clase magistral, que es opuesta a las metodologías activas y disminuyen el protagonismo del alumnado, Sein-Echaluce, Fidalgo y García (2015), exponen que existe coincidencia en gran parte de trabajos de investigación sobre el uso del video para sustituir a las clases magistrales, en las que discentes por lo general están de forma pasiva atendiendo las explicaciones del profesorado.
El que la persona educadora decida implementar las presentaciones en PowerPoint en sus  estrategias se podría deber a  que es común que el estudiantado esté familiarizado con ellas, ya que se trata de un recurso donde pueden recurrir docentes de cualquier asignatura, lastimosamente, a partir de su uso la participación de educandos se reduce significativamente, puesto que la atención recae sobre la persona  facilitadora, la idea anterior concuerda con la de Hernández-Carrión y Soler-Múñoz (2018), quienes afirman que implementar ese recurso es otra manera más en la que la persona docente realiza una lectura comentada, donde el alumnado no tiene participación activa, pues es el educador el que se considera posee los conocimientos. 
Implementar los estudios de caso favorece que la persona discente analice escenarios sobre distintas problemáticas que acontecen en el mundo y en la vida diaria, es una manera de hacer que relacionen los conocimientos teóricos con un supuesto, al mismo tiempo que desarrollan destrezas. En esta misma línea, Revel (2013), concuerda en que a través de esta estrategia se propicia crear una idea de conjunto sobre una cuestión dada, distinguir opiniones de hechos, y socializar sus puntos de vista sustentados en datos relevantes y pertinentes.
De igual forma, desde este método se pueden plantear actividades que permiten ampliar la comprensión del tema en estudio, como discusiones, debates, juego de roles, entre otros. Por tanto, su incorporación a la mediación de la persona educadora puede representar variados beneficios. 
La aplicación de la resolución de problemas favorece aplicar los conocimientos teóricos con los prácticos relacionando el contexto y la vivencialidad lo cual permite al cuerpo docente saber cómo piensan y analizan el estudiantado al momento de proponer soluciones para las situaciones que se plantean sobre determinados temas, ya que según MEP (2016), esta estrategia dirige a  los alumnos a analizar escenarios que le muestra el facilitador, buscando entonces opciones que le permitan comprender lo que sucede, y pueda así dar solución mediante la preparación de variadas estrategias que surgen desde su propio conocimiento.  
La resolución de problemas se basa en el autoaprendizaje y la autoevaluación, esto quiere decir que el alumnado tiene que analizarse para ser consciente de lo que ya sabe y de lo que le falta por aprender, esto genera que se lleve a cabo un proceso continuo y que nunca se detiene. 
Favorece un pensamiento práctico, crítico y creativo, el objetivo es solucionar un problema real, sin indicar al estudiantado cómo hacerlo de antemano, lo que pone en valor su imaginación y lo libra del patrón del pensamiento único. Tendrá que relacionar conocimientos y habilidades distintas y de varias disciplinas a la vez. 
Desarrolla valores de autonomía y compromiso en el cual el cuerpo discente decide en conjunto qué, cuándo y cómo deben averiguar y aplicar conocimientos, repartiendo tareas y cometidos, aprovechando las virtudes de cada uno. Mejora las capacidades de investigación, búsqueda y manejo de información, algo fundamental en un mundo en el que ya no es tan importante memorizar conceptos y contenidos cómo saber dónde están almacenados, cómo acceder a ellos y cómo discriminar lo que buscamos exactamente en un maremágnum de datos y fomenta el trabajo en equipo y las habilidades comunicativas (Lage y Petralanda 2014). 
Otra ventaja de la resolución de problemas es que la persona docente tiene la libertad de inventar, transformar y adecuar situaciones complejas para que los discentes asimilen mejor el conocimiento. En esta misma línea, González (2009), esta estrategia sirve para modificar variables o elementos de un problema de un modo a otro, por lo que pueden traducir un enunciado verbal en expresiones sin resolver aún el problema, llevándolos a un correcto razonamiento. 
Adicionalmente, la resolución de problemas es el primer camino para el aprendizaje, la planificación y la socialización cuando se busca el apoyo para solucionar aquello que se presenta día a día, esas oportunidades ricas de interacción, autoestima y autorrealización. es fundamental para la mejora continua y progreso de la educación. Conocer herramientas para resolver problemas de manera tanto lógica como creativa, puede ayudar a contribuir a alcanzar mejores resultados de negocio y, en definitiva, a poder realizar de manera más eficiente el trabajo (González, 2009).
En el mismo sentido, en el estudio realizado por Agüero (2019), se recalca que generar un aprendizaje significativo desde esta estrategia, requiere que los problemas estén contextualizados en un lenguaje que puedan comprender, pero sin dejar de incluir el lenguaje/vocabulario científico que se espera que pueda trabajar, igualmente, los problemas se tienen que elaborar con la mayor cercanía a la realidad de discentes, de manera que argumenten mejor.
Una de las estrategias que más utilizan son los trabajos grupales la cual fue confrontados en la discusión de estrategias para los conocimientos previos y dicha estrategia es de gran ayuda porque permite favorecer el trabajo cooperativo y colaborativo entre el alumnado. 
La persona facilitadora también implementa la estrategia de las giras o visitas de campo, que igualmente ya fueron discutidas y confrontadas en las actividades que usa el cuerpo docente en las fases de la metodología indagatoria, además son ventajosas porque permite que el educando visualice con mayor calidad el fenómeno en estudio, así como también que relacione y contextualice el conocimiento generado. 
En cuanto a los debates, estos ofrecen grandes oportunidades para que la persona discente extienda su conocimiento, ya que se favorece el intercambio de ideas e información, se propicia la comunicación y participación entre estudiantes, se facilita que argumenten sus afirmaciones, al mismo tiempo que se pueden contextualizar los temas abarcados en el debate con su la realidad. En el mismo marco, Chavarría (2017), expone que esta estrategia contribuye al pensamiento complejo, al análisis de datos y la argumentación.
Los debates son la primera línea donde la persona estudiante enfrenta un público numeroso, donde existe una competencia sana para poder dar sus propios puntos de vista por lo que el papel del educador como mediador debe ser elemental para que no se desvíe el tema y se logre cumplir con los contenidos que se plantean. Igualmente, Rodríguez (2012) citado por Esteban y Ortega (2017), considera que su implementación contribuye a la adquisición de competencias y contenidos, y a la formación integral, por lo que hacerlos parte de la mediación pedagógica puede representar una vía para llevar a cabo la construcción de conocimientos por parte del alumnado.

2.2 Estrategias de mediación pedagógica en la enseñanza y aprendizaje de la genética
En la figura 14 se muestran las principales actividades de mediación que implementan profesores para facilitar el abordaje de los temas de genética durante el desarrollo de sus clases. 
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Figura 14. Actividades de mediación para facilitar el abordaje de los temas de genética, según docentes de secundaria que participan en la OLICOCIBI. Fuente: elaboración propia. Entrevista a docentes (n=12). 2020
Tal y como se muestra, la figura 14 da a conocer que, las prácticas de laboratorio, los ejemplos vivenciales y los ejercicios prácticos son las actividades que más utilizan para lograr que los educandos tengan una mejor comprensión, mientras que los experimentos y juegos son las menos frecuentes.
El uso de las estrategias que más se implementan podría deberse a que favorecen que el alumnado le encuentre sentido a lo que estudian, ya que esas pueden facilitar que apliquen los conocimientos aprendidos dentro y fuera de clases, como los laboratorios, que le permite al estudiante cuestionar sus saberes y confrontarlos con la realidad, así como poner en práctica sus ideas previas y verificarlas a través de las prácticas (López y Tamayo, 2012).   
Por otro lado, según se puede ver en la figura 14, la persona docente utiliza los ejemplos vivenciales para poder abordar de mejor manera los temas de genética, igualmente ya fueron confrontados dentro de las actividades que se implementan en las fases de la metodología indagatoria.
También, los juegos resultan ser una alternativa eficaz para provocar el interés en el alumnado, ya que al mismo tiempo que se divierten pueden aprender significativamente, en este sentido. Dicha actividad, fue discutida dentro de las estrategias para el conocimiento previo que poseen los discentes.
Desde otra perspectiva, los experimentos brindan la oportunidad de profundizar los temas de investigación, ayuda a discentes a entender que pueden aprender qué es ciencia y hacer ciencia con pruebas tangibles, borrando el pensamiento de que toda investigación científica es impracticable o difícil de asimilar (Inga y Lisbeth, 2020).
La experimentación juega un papel importante para facilitar la enseñanza y aprendizaje de las ciencias naturales, ya que se hacen más explícitas las situaciones o el fenómeno en estudio, del mismo modo, permite al estudiantado poner en práctica sus conocimientos teóricos propiciando que puedan establecer relaciones, hipótesis, argumentos y/o explicaciones con relación a ello. Igualmente, Romero et al., (2018) considera que llevar a cabo experimentos es una manera de asumir la ciencia e incentivar la construcción de explicaciones al tema representado. 
Con respecto a las estrategias de mediación pedagógica implementadas en la enseñanza y aprendizaje de la genética por profesores las utilizadas se muestran en el cuadro 12.  
Cuadro 12. Estrategias de mediación implementadas por docentes de secundaria que participan en la 
OLICOCIBI para el abordaje del tema de genética, en las clases de Biología. 
	 
 

 



Estrategias de mediación 
 
	Estudio de casos (3)

	
	Trabajo individual y grupal (2)

	
	Resolución de ejercicios (2)

	
	Vídeos, presentaciones PowerPoint (1) 

	
	Juegos (1)

	
	Elaboración de maquetas (1) 

	
	Fichas didácticas (1)

	
	Preguntas generadoras (1)


Fuente: entrevista aplicada a docentes de Biología. (n=12), 2020.
En el cuadro 12, se aprecia que los estudios de casos, la resolución de ejercicios y el trabajo individual y grupal son las estrategias más implementadas para el abordaje de los temas de genética, mientras que los juegos, la elaboración de fichas y maquetas, los videos y presentaciones y las preguntas generadoras son las menos utilizadas. 
Es notorio que el profesorado considera la utilización de distintas estrategias, lo que es valioso, ya que cada una puede ofrecer distintas situaciones de aprendizaje que resulten favorables para el estudio de los diversos temas de genética, Mondragón (2020), afirma que un conjunto de estrategias de mediación son capaces de acercar la interpretación de los fenómenos que propone la comunidad científica, en este caso la genética y puede darse durante distintos momentos como antes, durante o después de un contenido, dependiendo de la dinámica del educador.
La elaboración de maquetas es otra de las estrategias que implementa el cuerpo docente para el abordaje de los temas de genética, resulta interesante porque es una manera de despertar la curiosidad e incentivar la participación del alumnado, ya que, de acuerdo con Freeman et al., (2014), la realización de este material de apoyo supone un proceso de aprendizaje activo, así como mayor esfuerzo mental y activación del pensamiento, lo que conlleva a la construcción de aprendizajes significativos. 
De modo que, si la persona educadora pone en práctica los prototipos o maquetas pueden ser un medio atractivo para mejorar o fortalecer la comprensión del tema, puesto que facilitan la representación del fenómeno en estudio, así lo plantean Albarrán, Urrutia, Ibarra, Miranda y Meza (2020), quienes sostienen que la elaboración de maquetas permite mostrar de manera clara y tangible las características del tema, de modo sea comprensible para los discentes. 
Las fichas didácticas elaboradas por el cuerpo docente pueden ser un buen recurso para facilitar la asimilación de la información de manera visual por parte del estudiantado, puesto que es la persona facilitadora quien escoge el contenido de estas, de manera que enfatiza en ideas puntuales que espera que el alumnado aprenda. 
También puede ser una forma sencilla de captar la atención de discentes, algunas veces no son tan elaboradas, pero dependen de la creatividad del profesorado y de esta manera pueden ser un atrayente para ellos. De acuerdo con Manrique y Gallego (2013), al manipular este tipo de material se fortalece la concentración y conlleva a aprendizajes profundos, no obstante, en su implementación el papel de la persona educadora es crucial, ya que son éstos los responsables de crear espacios y darle intencionalidad al material, para que se genere aprendizajes significativos.
	Las estrategias como el trabajo individual y grupal, los juegos y las preguntas generadoras ya fueron discutidas y confrontadas previamente en la sección de estrategias de mediación pedagógica para relacionar los conocimientos previos del estudiantado.
Las presentaciones Power Point, vídeos, los estudios de caso y la resolución de ejercicio fueron analizados anteriormente, en el apartado de las estrategias que utiliza el profesorado en las clases de Biología.
En la figura 15 se muestra la implementación de las preguntas generadoras en las clases de genética según docentes y estudiantes respectivamente.
[image: ]Figura 15. Respuesta por parte de los docentes y estudiantes que participan en la OLICOCIBI sobre la implementación de la técnica de preguntas generadoras en las clases de genética. Fuente: elaboración propia. Cuestionario aplicado a docentes (n=16) y estudiantes (n=180). 2020
Las figura 15 evidencia que  la mayoría del estudiantado y profesorado concuerdan en que las preguntas generadoras se implementan frecuentemente, lo que podría resultar beneficioso para ambas partes, puesto que, según Lapasta (2017), las preguntas que realiza el profesorado son oportunidades para ver qué tanto conoce el alumnado sobre el funcionamiento del mundo, situándose en una posición de búsqueda de alternativas o respuestas para poder elaborar explicaciones para los significados que se ven en clases, por tanto es valioso tener presente esta técnica y aprovechar sus bondades.
Referente a la de resolución de ejercicios, la figura 16 evidencia que, 15 educadores frecuentemente aplican esta estrategia para abordar los temas de genética y uno de ellos nunca lo hace. 
[image: ]Figura 16. Implementación de la estrategia de resolución de ejercicios en las clases de genética según docentes y estudiantes que participan en la OLICOCIBI. Fuente: elaboración propia. Cuestionario aplicado a docentes (n=16) y estudiantes (n=180). 2020
En concordancia con la figura 16, la mayoría de educadores y el alumnado consideran que la resolución de problemas es una estrategia que con frecuencia se implementa en las clases de Biología, para los temas de genética, podría deberse a que se trata de una estrategia desde la cual se pueden plantear diversos escenarios que pueden llegar a ser de interés para los educandos, generando también la reflexión, así como aprendizajes significativos, ya que para la resolución de problemas se requieren acciones que permitan brindar soluciones, como el análisis y evaluación de la información, razonamientos efectivos, la argumentación, planteamiento de soluciones, entre otros. 

2.3 Estrategias de mediación para potenciar la habilidad pensamiento sistémico, crítico y resolución de problemas en las clases de biología.
	Por otra parte, sobre las estrategias de mediación pedagógica que se implementan en las clases de Ciencias para el abordaje de temas de biología y genética, se obtuvieron los siguientes resultados, según se muestran en el cuadro 13 y 14. 
Cuadro 13. Estrategias de mediación pedagógica para potenciar las habilidades pensamiento sistémico, pensamiento crítico y resolución de problemas en las clases de Biología implementadas por la persona educadora de secundaria que participa en la OLICOCIBI.
	Estrategias de mediación
	Frecuentemente

	Clase magistral
	100%

	Demostraciones
	81%

	Aprendizaje basado en problemas
	94%

	Aprendizaje por descubrimiento
	75%


Fuente: cuestionario aplicado a docentes de Biología. (n=16), 2020
Cuadro 14. Estrategias de mediación pedagógica para potenciar las habilidades las habilidades pensamiento sistémico, pensamiento crítico y resolución de problemas en las clases de Biología implementadas según la persona discente que participa en la OLICOCIBI.
	Estrategias de mediación
	Frecuentemente

	Clase magistral
	97%

	Demostraciones
	41%

	Aprendizaje basado en problemas
	88%

	Aprendizaje por descubrimiento
	27%


 Fuente: cuestionario aplicado a discentes de OLICOCIBI. (n=180). 2020
Al observar el cuadro 13 se evidencia que frecuentemente el 100% del cuerpo docente consideran las clases magistrales como estrategia de mediación, coincidiendo con la opinión del cuerpo estudiantil ya que, según el cuadro 14 el 97% indican que sus educadores con frecuencia acuden a ese método de enseñanza, este recurso se convierte en un recurso fundamental para su implementación. 
Durante las clases magistrales, la persona educadora debe tener un tono adecuado de voz, manejo del grupo y que diseñe actividades que capten la atención de los educandos. La pizarra es el primer elemento con el que interactúan en los salones de clases porque es la herramienta que se usa para dejar avisos y explicar en primera instancia.
Una de las principales formas de enseñar en las aulas son las clases magistrales donde el profesorado desarrolla los temas utilizando la pizarra o el proyector, en esta misma línea, Álvarez, Alonso, Muñiz y Brito (2013), señalan que esta herramienta es un elemento fundamental por su disponibilidad en las aulas, además que no posee requisitos o recursos tecnológicos para su uso y únicamente se necesita una percepción directa. 
Se trata también, de una herramienta elemental para la enseñanza y aprendizaje de la genética, porque la persona educadora puede dibujar, escribir las ideas principales, resolver y dar respuesta a distintos ejercicios que plantea sobre la temática. Cabe destacar, que existen pizarras digitales interactivas donde se puede proyectar y rayar sobre las mismas sin utilizar marcadores con tinta. En esta misma línea, Reyes-González, García y Rojas (2019) consideran la importancia de estas ya que, posibilitan a educadores a emplear herramientas con múltiples funciones, posibilidades y aplicaciones que concedan una buena práctica pedagógica.
No obstante, no todas las instituciones públicas del país cuentan con este tipo de pizarras ni con acceso a internet, lo que imposibilita la implementación de estas. Pero sería beneficioso que en un futuro las aulas contarán con estos recursos, sin embargo, según Plaza-Sánchez (2020), el nivel de uso de esta herramienta es dependiente de las condiciones de infraestructura del colegio y los objetivos que deseen explotar principalmente del dominio de la tecnología por parte del educador y del discente.
En otra instancia, de acuerdo con el cuadro 13, el 81% de educadores exponen que utilizan las demostraciones frecuentemente, estos datos divergen porque según el cuadro 14, el 40% de los educandos consideran que frecuentemente implementan esta estrategia. Sin embargo, se debe resaltar que esta estrategia de mediación es un método por excelencia para integrar los conocimientos teóricos con los tópicos que se están enseñando durante las clases.
Resulta fundamental proponer demostraciones al inicio o al final de las clases porque son una vía más creativa, donde el cerebro puede procesar mejor la información que recién recibe la persona estudiante, en este sentido, autores como Alfaro-Carvajal, Fores-Martínez y Valverde-Soto (2019), detallan que  las demostraciones son un eje principal de procesos como razonar y argumentar, de esta manera son actividades mentales que envuelven la deducción, inducción, comparaciones analíticas y se deben impulsar de forma paulatina (verbal, escrito y por último de modo simbólico).
Asimismo, por medio de las demostraciones la persona estudiante es capaz de enfrentarse a ciertas situaciones donde pueda interpretar y tener posición o criterio propio para resolverlo, por esta razón, según Ortiz y Jiménez (2006), el discente reafirma la confianza en los saberes adquiridos, logrando clasificar o revaluar si es imprescindible conceptos o situaciones intuitivas o formales.
Acerca del aprendizaje basado en problemas, en el cuadro 13, el 93% de profesores lo fomentan frecuentemente en el aula y según el cuadro 14, del cuestionario dirigido a estudiantes, el 88% de ellos aseguran que sus docentes frecuentemente plantean situaciones y/o problemas donde explican con diferentes respuestas, abarcando todo el tema.
En el momento, el profesorado plantea un problema o una situación, inmediatamente el estudiantado comienza a brindar sus puntos de vistas o perspectivas sobre posibles soluciones para resolverlo, por eso, potenciar este tipo de estrategias durante las clases es una manera dinámica de transmitir conocimientos y motivar al alumnado.
Considerando lo anterior, el hecho que los profesionales impulsen el aprendizaje basado en problemas es fundamental porque es una alternativa que llama la atención de los educandos para poder efectuar cambios en los modelos educativos de enseñanza y posibilita el desarrollo de habilidades que no se abordan en los métodos tradicionales de enseñanza y aprendizaje (Morales, 2018).
En correspondencia con el aprendizaje por descubrimiento, en el cuadro 13, 75% de facilitadores señalan que implementan esta estrategia durante sus clases de manera frecuente, mientras que de acuerdo con el cuadro 14 el 27% de alumnos encuestados indican que frecuentemente la implementan. Se puede apreciar que las opiniones divergen siendo esencial que la persona docente intensifique este tipo de estrategias durante el desarrollo de sus lecciones para que logre interiorizar lo que aprende.
Partiendo de la idea previa, Pujol (2017), señala que en el aprendizaje por descubrimiento el alumno edifica su propio conocimiento por medio de preguntas que él o ella mismo se plantea y por esta razón, con sus conocimientos previos, logra construir nuevos conocimientos al desarrollar pruebas, investigaciones o prácticas guiadas. Siendo este tipo de estrategia idónea para la enseñanza y aprendizaje de la Biología.
Referido a las estrategias de mediación implementadas en las clases de biología para potenciar el pensamiento sistémico, el pensamiento crítico y la resolución de problemas, en la figura 17 se muestran las que se presentan en común para las tres habilidades y las que se utilizan específicamente para cada una de ellas.  
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Figura 17. Estrategias de mediación implementadas en las clases de Biología para potenciar el pensamiento sistémico, el pensamiento crítico y la resolución de problemas. Fuente: elaboración propia. Entrevista a docentes de OLICOCIBI (n=12).2020.
Tal y como se muestra en la figura 17, los estudios de caso, el análisis de lecturas, el trabajo grupal y las exposiciones son estrategias consideradas por educadores para potenciar las tres habilidades, aun así para cada habilidad se presentan estrategias específicas como la elaboración de fichas didácticas y la producción de proyectos para el pensamiento sistémico, los debates y los proyectos de investigación para el pensamiento crítico y el trabajo de campo y los juegos interactivos para la resolución de problemas. 
  El análisis y discusión de los estudios de casos y las lecturas para impulsar el pensamiento sistémico en las clases de Biología promueven que la persona estudiante logre entender cualquier situación, interpretar de manera correcta el mensaje y que den su propio punto de vista. Asimismo, esta habilidad “es una herramienta poderosa que permite al especialista abordar cualquier tipo de situaciones problemáticas y le ayuda a construir modelos de la realidad con el fin de plantear políticas de mejora.” (Martínez y Londoño, 2013, p.46)
Los estudios de casos, el análisis de lecturas y las exposiciones como se ha analizado anteriormente son estrategias donde se plantea una situación y la persona estudiante logra abstraer datos, hechos o acciones como parte de un contexto más amplio (patrones dentro del sistema) del texto, además cómo cada uno de esos puntos son parte de un sistema dinámico de interrelación e interdependencia (Causalidad entre los componentes del sistema) relación de las ideas secundarias y el desarrollo de nuevos conocimientos, técnicas o herramientas para la reconstrucción del sentido (modificación y mejoras del sistema). Por esta razón, si cumplen con todos los indicadores de la habilidad de pensamiento sistémico.
Para Palmero y Moreira (2016), una de las características principales de los estudios de casos es que representa la fabricación de modelos mentales, porque muestra todo lo vinculado con la vida cotidiana, lo usual con lo que se relaciona el estudiantado, la manera en que se enfrentan a esos mundos que los centros educativos brindan para que ellos los interpreten y representen. Por eso, utilizar estudios de casos con situaciones de la vida cotidiana es una manera práctica de potenciar las habilidades en la persona estudiante.
A pesar de que los trabajos grupales son una estrategia que se enmarca en las metodologías activas no potencia la habilidad del pensamiento sistémico en su totalidad, aunque la persona estudiante puede abstraer datos, hechos o acciones de un contexto más amplio entre los integrantes del grupo y son capaces de desarrollar nuevos conocimientos, técnicas o herramientas para la reconstrucción del sentido cuando son compartidas distintas opiniones; se deja de lado el indicador causalidad entre los componentes del sistema.
Según la figura 17, se muestra que entre las estrategias que menos implementan docentes para potenciar la habilidad de pensamiento sistémico destacan la producción de proyectos y las fichas didácticas elaboradas por ellos.
 Elaborar proyectos como el de la Feria científica que propone el MEP, hace que la persona estudiante ponga en práctica habilidades adquiridas a lo largo del proceso educativo y sea capaz de seguir pasos o instrucciones. Esta metodología potencia la habilidad de pensamiento sistémico porque el cuerpo estudiantil propone un experimento que deberá investigar, extraer ideas, datos o hechos del tema, crear una interrelación entre esos para poder explicar el experimento y al aplicarlo generar conocimientos novedosos y mejoras para el mismo. De esta manera, se cumplen con los tres indicadores de la habilidad.
Las fichas didácticas como se abordó anteriormente son una forma creativa de enseñar los contenidos en el proceso de enseñanza y aprendizaje. Pero, sólo se potencia el primer indicador de la habilidad pensamiento sistémico (patrones dentro del sistema) donde la persona docente muestra las fichas y el alumnado solo separan datos o hechos de estas. 
Con respecto al pensamiento crítico, la implementación de los estudios de caso para su desarrollo puede deberse a que favorece o facilita a  estudiantes el análisis de situaciones o escenarios que podrían experimentar tanto en su vida estudiantil como en la cotidiana, así como establecer razonamientos sobre ello, además porque a partir de esta estrategia se pueden desarrollar actividades enriquecedoras como mesas redondas, discusiones, debates, de modo que se despierte el interés los educandos por cuestiones que van más allá de lo académico, así lo señala Martelo et al., (2017), que comprenden esta estrategia como una forma de potencializar las competencias cognitivas, que ofrecen como resultado la generación de mayor interés por parte del estudiantado, procurando que participen en la resolución de problemas que contemplan la vida real.  
En la misma línea, el estudio realizado por Orkaizagirre, Amezcua, Huércanos y Arroyo (2014), concuerda con la información obtenida, ya que determinaron que a través de los estudios de caso se favorece en la persona discente una actitud indagadora y reflexiva sobre escenarios problemáticos en la práctica, así como la propuesta de estrategias de mejora, por tanto, desde esta estrategia es posible potencializar la habilidad, puesto que se contemplan los tres  indicadores (razonamiento efectivo, argumentación y toma de decisiones).
La implementación de trabajos grupales permite generar discusiones y el análisis de determinadas situaciones desde diversas perspectivas, lo que favorece el desarrollo de la habilidad, ya que se generan espacios para razonar, de argumentación y de reflexión, por ende, es comprensible que educadores decidan utilizar esta estrategia como un medio para potenciarla.
El análisis de lecturas permite desarrollar una actitud crítica en el estudiantado, por tanto es entendible que los mediadores la implementen para potencializar esta habilidad, debido a que a través de esta estrategia se valoran datos, supuestos o hipótesis que facilitan argumentar para decidir con respecto a un tema, de esta manera lo consideran Díaz, Bar y Ortiz (2015), quienes indican que el análisis de lecturas facilita evaluar información para descubrir o tomar decisiones, dado lo anterior, se trata de una estrategia que contempla los indicadores del pensamiento crítico (razonamiento efectivo, argumentación y toma de decisiones). 
Por otra parte, educadores señalaron que implementan los debates para potenciar el pensamiento crítico, podría deberse a que desde esa estrategia se favorece que se presenten situaciones que permiten el desarrollo de los indicadores la habilidad, puesto que las bondades del debate pueden ser variadas, de acuerdo con Chavarría (2017), el debate contribuye al pensamiento complejo, el análisis de datos, la argumentación, entre otros. Dado lo anterior, mediante esta estrategia es posible el desarrollo de esta habilidad, ya que se generan situaciones que requieren el empleo de sus respectivos indicadores. 
Desde otra visión, el profesorado menciona que proponen proyectos de investigación para promocionar la habilidad, esta estrategia requiere el análisis y la evaluación de información, el planteamiento de hipótesis, valorar la calidad de un argumento, establecer conclusiones, tomar decisiones, entre otras. En el mismo marco, Betancourth (2015), concuerda en que la implementación de la investigación conlleva a la reflexión, permite que el alumnado mantenga o cambie su perspectiva con respecto a un tema, busque evidencias, que analice desde distintos puntos un mismo tema, que establezcan deducciones, entre otros.  Dicho lo anterior, es posible potencializar el pensamiento crítico desde esa estrategia, puesto que realizan acciones que implican los indicadores de la habilidad.
Relacionado con la resolución de problemas, el trabajo de campo y los juegos interactivos favorecen la potencialización de dicha habilidad, Según Castillo (2011) los juegos permiten reforzar la educación estimulando habilidades como la lingüística, visoespacial o la psicomotriz. Con el juego se retiene más fácilmente en la memoria, creando nuevas asociaciones, experiencias e interacciones. 
Para potencializar la habilidad resolución de problemas el trabajo de campo sí la potencia ya que  sin duda permite  recabar datos a través de la investigación, le ayudará a tomar mejores decisiones para dicho trabajo, la investigación de campo le permite a  investigadores adquirir experiencia y conocimiento de primera mano sobre las personas, eventos y procesos que estudian,  pueden obtener datos muy detallados sobre las personas y procesos, tal vez más detallados de los que podrían obtener utilizando cualquier otro método, es que es una excelente herramienta para comprender el papel que juega el contexto social en la conformación de las vidas y experiencias de las persona y permite una mayor comprensión de las dificultades y complejidades de la vida diaria (Ruano, 2007).
Sobre los juegos interactivos, estos sí potencian la habilidad de resolución de problemas, ya que mediante el juego el cuerpo estudiantil mejora el desarrollo cognitivo, fomenta el aprendizaje significativo, favorece la comprensión y mejora la exposición de ideas.
Los estudios de caso son una herramienta fundamental para potencializar dicha habilidad, ya que permite que el alumnado sea el dueño de la construcción del conocimiento, esto permite que sea capaz de formular hipótesis, observe, indague, proponga soluciones y resuelva el caso, además es muy útil para aplicar en las cuatro fases de planeamiento ya que se adapta perfectamente, establece un puente entre la teoría y la práctica, potencia la enseñanza activa ya que permite trabajar aspectos técnicos y metodológicos y fomenta el desarrollo del juicio crítico  (Sanz, 2014). 
El análisis de lecturas es una herramienta que beneficia de gran manera al estudiante por eso se dice que es muy útil cuando se aplica la habilidad resolución de problemas ya que permite que la persona aprendiente estimule el intercambio de información y conocimiento, estimula la percepción, concentración, empatía y perfecciona la capacidad de análisis e interpretación (Caguana, Espinoza y Toledo 2018). 
El trabajo grupal sí potencia la habilidad, ya que esta permite que el estudiantado se divida el trabajo asignado y asigne roles para facilitar dicha tarea, además genera que haya un intercambio de ideas lo cual enriquece el conocimiento, fomenta el aprender a aprender: compartir conocimientos de lo que otros compañeros saben es uno de los mayores beneficios que aporta trabajar en grupo, crea un sentido de pertenencia (tanto con el grupo como con la clase) y una interdependencia positiva surgida del compromiso por conseguir los objetivos individuales y comunes y permite mezclar alumnos con diferentes desempeños para que se ayuden entre ellos. Esto implica que haya diferentes ritmos, pero también abre nuevas posibilidades de colaboración que hacen progresar el trabajo (González, 2009).
Las exposiciones se dice que sí potencian la habilidad ya que son un apoyo a la hora de exponer los resultados que se obtuvieron al aplicar las tres fases de dicha habilidad, además permite al estudiante que aprenda a organizar y estructurar un tema, saber argumentar, escuchar y respetar las opiniones de otros, y, sobre todo, ganarán mayor confianza en sí mismos (López, Fernández y González, 2018).

2.4 Abordaje de los indicadores de la habilidad del pensamiento sistémico con el tema de genética.
La figura 18 muestra los datos obtenidos con relación a los indicadores para la potenciación del pensamiento sistémico.
[image: ]Figura 18. Potenciación de indicadores del pensamiento sistémico según docentes y estudiantes que participan en la OLICOCIBI.
 Fuente: Elaboración propia. Cuestionario docente (n=16) y cuestionarios estudiantes (n=180). 2020
De acuerdo con la figura 18, 13 personas del cuerpo docente indican que frecuentemente potencian el indicador patrones del sistema mientras tres rara vez realiza actividades donde se fomentan los patrones dentro del sistema. Además, 117 estudiantes consideran que sus profesores impulsan los patrones dentro del sistema y 63 rara vez.
Promover el indicador de patrones dentro del sistema posibilita a la persona discente a construir modelos por medio de circunstancias o hechos según el escenario que le plantee su educador, por lo que es esencial que tenga en consideración cuál o cuáles temas sirven para poder lograrlo. De igual manera, una ventaja de educar de la mano con este elemento es que también estudiantes pueden desarrollar destrezas como la de identificar, seleccionar y comparar datos con cualquier problema o situación que se le presente.
Según la figura 18, el 100% en este caso 16 educadores encuestados frecuentemente promueve la causalidad entre los componentes mientras que el 164 discentes concuerdan que frecuentemente lo hacen y 16 rara vez. 
Fomentar la causalidad entre los componentes permite que los educandos logren correlacionar e integrar varios aspectos relevantes que son independientes entre sí, con contextos más complejos siendo elemental que su profesor logre orientarlo para que pueda vincular de manera correcta la información. Asimismo, es beneficioso poder propiciar el aprendizaje de este indicador porque genera destrezas como secuenciar, describir y relacionar puntos de vista de un determinado tema de estudio.
Asimismo, la figura 18 expone que, 13 docentes consideran que frecuentemente potencian las modificaciones y mejoras del sistema, mientras que tres lo hace rara vez. Además, 135 educandos confirman que frecuentemente se impulsa dicho indicador, sin embargo, el 45 señalan que rara vez lo hacen.
Después de terminar o completar una situación es de gran relevancia mejorar o modificar el sistema de resolución de dicha situación, ya que esto proporciona a la persona estudiante herramientas para que puedan desarrollar nuevos conocimientos y una reconstrucción de los sentidos. Además, permite suscitar destrezas como generalizar, organizar y reformar todo lo aprendido, por lo que educadores consideran de gran utilidad este indicador porque pueden relacionar el estudio de las ciencias con otras.
Para concluir con el análisis de la figura 18, potenciar estos indicadores favorece que la persona docente comprenda que debe diseñar cada estrategia de mediación primeramente identificando los rasgos de cada indicador para así diseñar actividades que faciliten su complimiento con el objetivo de lo que se explique sea lógico y lleve a formación de los que no manejan la metodología y potenciación de habilidades.         
Con base al test de contenido con estudios de casos aplicado a estudiantes de la OLICOCIBI 2020, se da a conocer que los indicadores del pensamiento sistémico se están potenciando en las lecciones de biología tal y como se muestra en la figura 19.
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Figura 19. Potenciación de indicadores de la habilidad pensamiento sistémico según el test de contenido aplicado a estudiantes que participan en la OLICOCIBI (n=106). Fuente: elaboración propia. 2020
Tomando como referencia los resultados presentados en la figura 18 y la figura 19, se puede apreciar que las respuestas dadas por el profesorado y estudiantado concuerdan con los resultados del test de contenido que fue aplicado a la persona discente, ya que la mayoría de los docentes afirman que los educandos identificar y seleccionar la información que se les presenta en los test de contenido con los temas que son abordados en las clases de genética y de igual manera hacen constar que el alumnado logre adquirir dichas destrezas del indicador patrones dentro del sistema. También, se evidencia en el test de contenido que gran parte de estudiantes son capaces de dar respuestas concretas y coherentes en las situaciones que se les plantea con los estudios de casos además no se presentan faltantes a la hora de establecer patrones. 
Lograr potenciar el pensamiento sistémico por parte de la persona docente en las clases permite que el discente logre crear relaciones entre situaciones que pasan a su alrededor y poder ver cómo son parte de algo más grande, en este mismo orden de ideas, Sánchez y Quílez (2017), consideran que el propósito de esto es alcanzar que  estudiantes lleven a cabo un pensamiento global junto con una parte de aprendizaje memorístico con otras de relación, abstracción y comprensión de la realidad de estudio.
El estudiantado utiliza su conocimiento científico de Biotecnología para explicar el fenómeno que se describe. La persona estudiante puede clasificar los datos o acciones en cuadros que se exponen en el artículo para poder averiguar cuál tipo de manipulación de la herencia estaban tratando de poner a prueba. En este sentido Puello, Beleño, Valdez y Maza (2018), señalan que una de las razones que más inquieta en la educación superior es el impedimento de los jóvenes para reedificar el mensaje que brinda un texto y desarrollar técnicas complejas de pensamiento a través de lo leído. 
En la figura 19, también se presentan los resultados del segundo indicador del pensamiento sistémico y concuerdan con la figura 18 donde tanto docentes como estudiantes consideran que existe una causalidad entre los componentes de los estudios de casos, ya que sus profesores tratan de que ellos relacionen e integren varios aspectos relevantes de una determinada situación. Por esta razón, se logra evidenciar en el test de contenido que dicho indicador se está potenciando puesto que la mayoría de discentes presentan con certeza que pueden secuenciar, describir y relacionar de manera óptima un caso o situación.
En cuanto al último indicador del pensamiento sistémico, presentado en la figura 19, se evidencia que a partir de las respuestas brindadas por el cuerpo estudiantil  en los estudios de casos coinciden con los mostrados en la figura 18, puesto que la mayoría de facilitadores favorecen a que el cuerpo discente generalicen, organicen y reformen todo lo que aprendieron en el caso, siendo demostrado en los estudios de casos porque según lo evaluado en los mismos logran crear mejoras e interrelaciones entre los temas que se abarcaron.
La manipulación de la herencia no abarca solamente tópicos relacionados con Biología, sino que incluye la economía y la comunicación, por esta razón es necesario trabajar de forma interdisciplinar con otras materias de estudio, potenciando la transversalidad de los contenidos con variados niveles de complejidad. De esta manera, la persona estudiante adquiere un aprendizaje significativo y conocimientos favorables para comprender mejor algunos productos de uso cotidiano y los procedimientos requeridos para su confección (Varo, 2018).
El hecho de obtener resultados tan positivos en los test de contenido demuestra que la persona docente explica de manera correcta los temas durante sus clases, lo que impulsa a brindar ayuda a las personas a comprender el mundo “complejo” en el cual se desenvuelve y soluciona situaciones de forma creativa (Hamel y Pérez, 2015).

2.5 Abordaje de los indicadores de la habilidad del pensamiento crítico con el tema de genética.
La figura 20 muestra los datos obtenidos con relación a la potenciación de los indicadores razonamiento efectivo, argumentación y toma de decisiones, según profesores y estudiantes. 
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Figura 20. Implementación de estrategias para la potenciación del indicador de razonamiento efectivo según los docentes (n=16) y estudiantes (n=180) que participan en la OLICOCIBI. Fuente: elaboración propia. Cuestionarios aplicados a docentes y estudiantes. 2020
La figura 20 exhibe que, para promover el indicador razonamiento efectivo la mayoría de los docentes (13) frecuentemente proponen actividades en las que el estudiantado debe evaluar, razonar y explicar el porqué de distintas situaciones, como por ejemplo la razón de que una prueba de paternidad sea positiva mientras que 3 de ellos rara vez realizan ese tipo de actividades. Asimismo, como se muestra en la misma figura, la mayor parte de alumnos (135) expresó que sus docentes frecuentemente realizan actividades en las que se promueve el razonamiento efectivo. Por su parte, 45 estudiantes expusieron que rara vez se implementan este tipo de actividades en clase. 
Según la figura, la mayoría de docentes y estudiantes coinciden en que durante las clases se implementan estrategias que permitan el desarrollo del razonamiento efectivo, lo que es necesario e indispensable para la promoción del pensamiento crítico. La implementación de estrategias que impulsen este indicador facilita que el educando pueda evaluar los razonamientos que explican el problema o pregunta central de las situaciones dadas, por tanto, son indispensables si se desea potenciar la habilidad. 
Con relación a la potenciación del indicador argumentación, se indica en la figura 20 que 15 educadores frecuentemente impulsan que el alumnado fundamente su pensamiento con precisión, al elaborar esquemas de cruzamientos para poder solucionarlos de manera correcta y en contraposición uno mencionó que nunca lo hace.  De acuerdo con la percepción del alumnado, en la figura se observa que 99 de ellos afirman que sus educadores frecuentemente realizan actividades que promueven el desarrollo de este indicador y 81 estudiantes señalan que rara vez hacen ese tipo de actividades. 
Por tanto, se evidencia que existe coincidencia entre la opinión de la mayoría de educadores y estudiantes con respecto a la ejecución de estrategias que permiten el desarrollo de la argumentación, ya que ambas partes consideran que sí se presentan durante las clases, aunque una cantidad importante de discentes discrepa sobre ello. Es beneficioso potenciar este indicador porque incita que el educando indague por evidencias, teoría, preguntas, esquemas, gráficos, que permitan sustentar sus argumentos, lo que conlleva al desarrollo de la habilidad.
Referido a la promoción del indicador de toma de decisiones, la figura 20 muestra que 14 de los profesores encuestados frecuentemente proponen estrategias que potencian este indicador, mientras que dos de ellos indicaron que rara vez lo hacen.  También, se muestran que, para la mayoría (151) de alumnos sus docentes frecuentemente realizan actividades en las que se deben inferir los argumentos, las ideas principales, así como los pro y contras al estudiar un determinado tema, como, por ejemplo, los descubrimientos en el campo de la genética y los científicos relevantes, contrario a esto, 29 alumnos afirman que en sus clases rara vez ponen en marcha esas estrategias. Conforme a la figura, se hace notar que existe correspondencia entre lo que manifiestan educadores y educandos sobre la potenciación del indicador de toma de decisiones. Es importante que se promuevan estas actividades porque así los discentes podrán tener la capacidad de evaluar los datos expuestos bajo un criterio propio para tomar decisiones razonadas, dentro y fuera del aula.  
Aunque la mayoría de las respuestas tanto de discentes como de educadores en la potenciación de los tres indicadores de la habilidad del pensamiento crítico coinciden, se nota una diferencia de respuestas en la figura 20 con el indicador de argumentación. Por lo que, quizás el estudiantado confundió el indicador o la persona educadora no propone actividades acordes para la potenciación del mismo. 

Con relación al test de contenido sobre estudios de casos dirigido a estudiantes de la OLICOCIBI 2020, se evidencia que los indicadores del pensamiento crítico están siendo potenciados en las lecciones de biología, como se muestra en la figura 23.
[image: ]
Figura 21. Potenciación de indicadores de la habilidad pensamiento crítico según el test de contenido aplicado a estudiantes que participan en la OLICOCIBI (n=106). Fuente: elaboración propia. 2020
La figura 21 revela que, para los dos casos expuestos la mayoría de discentes presentan desarrollo de los indicadores de la habilidad, por ende, lograron acertar la respuesta correcta para cada caso, donde debían aplicar los rasgos que caracterizan al pensamiento crítico.
Debido a lo antes expuesto, se evidencia que para la mayor parte de los facilitadores y alumnos sí se promueven los tres indicadores de la habilidad, por lo que se podría decir que el pensamiento crítico es una habilidad que está siendo potenciada en los estudiantes de OLICOCIBI y, por tanto, se está generando un aprendizaje para la vida, donde serán capaces de generar formas de probar sus aseveraciones, hacer razonamientos efectivos, contrastar información, inferir ideas centrales, tomar decisiones, entre otros. Congruente a lo anterior, Bezanilla-Albisua, Poblete-Ruíz, Fernández-Nogueira, Arranz-Turnes y Campo-Carrasco (2018), consideran que, al educar en el pensamiento crítico, desde determinadas situaciones el alumnado puede indagar por información, analizar y establecer criterios propios para dar respuestas, aspectos que son útiles y necesarios tanto para la vida estudiantil, como para la diaria.
En esta misma línea, Alfaro et al (2011), citan que la mediación implica una figura mediadora que incite a la reflexión, el debate y la organización cognitiva para orientar al aprendizaje, estos componentes son fundamentales cuando se hace referencia al pensamiento crítico, ya que esta habilidad debe comprender la inferencia, la evaluación, el análisis, la interpretación, la explicación y la toma de decisiones para demarcar el conocimiento adquirido.

2.6 Abordaje de los indicadores de la habilidad de resolución de problemas con el tema de genética.
En lo que respecta al planteamiento del problema como indicador de la habilidad resolución de problemas, en la figura 24 muestra la implementación de estrategias para potencializar dicho indicador.
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Figura 22. Potenciación de indicadores de la habilidad resolución de problemas según docentes y estudiantes que participan en la OLICOCIBI. Fuente: Elaboración propia. Cuestionario docente (n=16) y cuestionarios estudiantes (n=180). 2020


De conformidad con la figura 22, para el indicador de planteamiento del problema se muestra que quince docentes frecuentemente lo aplican y uno rara vez. Por otra parte, 152 estudiantes dicen que frecuentemente y 28 rara vez.
El planteamiento del problema didáctico surge como consecuencia de considerar el aprendizaje como una construcción social que incluye conjeturas, pruebas y refutaciones con base en un proceso creativo y generativo. La enseñanza desde esta perspectiva pretende poner el acento en actividades que plantean situaciones problemáticas cuya resolución requiere analizar, descubrir, elaborar hipótesis, confrontar, reflexionar, argumentar y comunicar ideas (Del Valle y Curotto, 2008).
Surge, así como necesaria la disposición en el alumnado de los conocimientos declarativos y procedimentales requeridos como indispensables para resolver el problema que se le ha planteado. Esto señala la búsqueda consciente de un modelo que potencie el desarrollo del alumno independiente, que en interacción con el conocimiento y el mundo que lo rodea aprende y organiza su saber como parte de su construcción personal y profesional (Del Valle y Curotto, 2008).
Por su parte, para Parra (1990) un problema lo es en la medida en que el sujeto al que se le plantea (o que se plantea él mismo) dispone de los elementos para comprender la situación que el problema describe y no dispone de un sistema de respuestas totalmente constituido que le permita responder de manera inmediata.
En el caso de la aplicación de la información, la mayoría del profesorado (catorce) indica que, frecuentemente fomenta que el educando analice la información disponible, antes de resolver ejercicios, como por ejemplo cruzamientos genéticos en humanos y otras especies. Uno de los docentes señala que lo realizan rara vez.
A su vez, 165 estudiantes afirman que frecuentemente y 15 que rara vez el docente lee y analiza la información disponible antes de resolver cruzamientos genéticos en humanos y otras especies.
La aplicación de la información es necesaria en el mundo real porque el desarrollo de un sistema de información conlleva unos costes asociados lo que hace necesaria la planificación y se supone que, una vez construido el sistema de información, éste debería poder utilizarse (si no, no tendría sentido haber invertido en su desarrollo) (Ramez y Shamkant, 2002).
En torno a la solución del problema, en la figura 22 se muestran los principales resultados para potencializar dicho indicador.

En consideración a la solución del problema, 15 profesores informan que frecuentemente promueven que, cuando resuelven ejercicios como por ejemplo cruces monohíbridos entre plantas o animales, el cuerpo estudiantil realice preguntas para poder solucionarlo, y, por otro lado, un educador indica que rara vez promueve esas situaciones.  
Según el cuestionario aplicado a estudiantes, 159 de ellos afirman que el profesorado frecuentemente hace preguntas cuando resuelven cruces monohíbridos entre plantas o animales para tratar de solucionarlos y 21 rara vez.  
La solución del problema pone en común la información recopilada, la sintetizan y desarrollan una respuesta al problema en el formato que consideren más adecuado. Después, se presenta la solución ante el resto de la clase. El docente evaluará el trabajo del alumnado y los animará a evaluarse tanto a ellos mismos como a sus compañeros, lo que les ayudará a desarrollar un espíritu de autocrítica (Ramez y Shamkant, 2002)
	Para la habilidad de resolución de problemas se presenta la siguiente figura donde se muestran los valores del test aplicado a estudiantes 
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Figura 23. Potenciación de indicadores de la habilidad resolución de problemas según el test de contenido aplicado a estudiantes que participan en la OLICOCIBI. Fuente: elaboración propia. Test de contenido estudiantes (n=106). 2020
La figura 23 muestra la respuesta del cuerpo estudiante ante el caso donde tenía que analizar ¿Qué es el ADN? para ello se obtuvo que 99 estudiantes respondieron correctamente diciendo que es una molécula que contiene las instrucciones para la fabricación de nuestros cuerpos. Dos dicen que es una sustancia presente en las membranas celulares que impide que salga el contenido de la célula. Dos mencionan que es una proteína presente en la sangre que ayuda a transportar oxígeno a los tejidos y tres una hormona de la sangre que ayuda a regular el contenido de glucosa en las células del cuerpo.
De acuerdo con estas respuestas se debe saber que el ADN es el nombre químico de la molécula que contiene la información genética en todos los seres vivos. La molécula de ADN consiste en dos cadenas que se enrollan entre ellas para formar una estructura de doble hélice. Cada cadena tiene una parte central formada por azúcares (desoxirribosa) y grupos fosfato. Enganchado a cada azúcar hay una de las siguientes 4 bases: adenina (A), citosina (C), guanina (G), y timina (T). Las dos cadenas se mantienen unidas por enlaces entre las bases; la adenina se enlaza con la timina, y la citosina con la guanina. La secuencia de estas bases a lo largo de la cadena es lo que codifica las instrucciones para formar proteínas y moléculas de ARN (Sarabia et al., 2015).
Para el caso 4 se planteó la siguiente interrogante ¿Cuál de las siguientes preguntas no puede ser respondida mediante pruebas científicas? sus respuestas fueron que 98 estudiantes dijeron que ¿En quién pensaba la víctima cuando murió? Dos estudiantes ¿Constituye el raspado de la mejilla una forma segura de recoger muestras de ADN?  y cinco mencionan que ¿Poseen los gemelos idénticos exactamente el mismo perfil de ADN? Para dicho ítem el cuerpo estudiantil respondió correctamente ya que para saber las causas de una muerte se necesita una autopsia este el nombre con el que comúnmente se conoce al examen de un cadáver para determinar las causas de la muerte, aunque el término correcto para este procedimiento es necropsia. Es un procedimiento ordenado y minucioso, que incluye la revisión tanto el aspecto externo como la revisión de los órganos internos (Hurtado, 2016).
Se puede observar que dicho test deja en claro que la habilidad sí se está potencializando, ya que las tres etapas de la resolución de problemas se están cumpliendo y la respuesta de la persona estudiante fue acertada, esto genera un aprendizaje donde el alumnado es el responsable de la construcción del conocimiento, esto concuerda con lo que menciona (Ripolla y Villalobos, 2015), la persona aprendiente debe ser protagonista de su propio aprendizaje y debe empoderarse y comprometerse con la actividad intelectual necesaria para asumir la construcción del conocimiento. Debe ser capaz de trabajar en equipo, aprendiendo a argumentar, a resolver problemas y a respetar las ideas de otros, pues es en la interacción en donde se construye una actitud ante el conocimiento, buscando información y comprometiéndose a la resolución de problemas reales y de su medio más cercano.
El cuerpo estudiantil está invitado a crear y a producir ideas. Es fundamental desarrollar la creatividad y ganar confianza en lo que se sabe y en lo que se puede hacer, pues no pueden ser personas pasivas ante los hechos, sino más bien activos ante las propuestas a las que se vean enfrentados, así mismo deben ser capaces de proponer nuevas líneas de estudio (Ripolla y Villalobos, 2015).


II Fase. Diseño didáctico 

Las estrategias didácticas propuestas en este diseño, están basadas en la enseñanza de las Ciencias Naturales por indagación y están destinadas para docentes de secundaria, las cuales dan énfasis en el desarrollo de habilidades de pensamiento sistémico, crítico y resolución de problemas integrando el contenido señalado en el eje temático de los nuevos programas de Ciencias  para tercer ciclo: Uso sostenible de la energía y los materiales, para la preservación y protección de los recursos del planeta.
	Este diseño didáctico responde a la necesidad de la persona docente de Ciencias naturales quienes deben afrontar educar por habilidades y que la mayoría no tienen claridad de qué metodologías o actividades implementar para potenciar una habilidad y por esta razón, necesitan guías adecuadas o capacitaciones. De esta manera, el objetivo de este diseño es ofrecer un ejemplo que sirva de guía al educador en el uso de metodologías basadas en la enseñanza por indagación y para que pueda enfrentarse a la nueva política curricular.  
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1-Resumen

Este apartado hace referencia al desarrollo de una unidad didáctica para la enseñanza de la genética, específicamente en el tema de la Biotecnología y sus implicaciones, está dirigida a los docentes y estudiantes de la educación general básica de secundaria de los colegios de Costa Rica; se muestra en ella unos elementos teóricos  según los tópicos antes mencionados, el marco de planeación de la unidad, desarrollo de algunas actividades para ser implementadas por los estudiantes y mecanismos de evaluación de las mismas para la persona docente y reflexiones generales, con el fin de promover competencias científicas. El objetivo principal de esta unidad es poner a disposición de la comunidad educativa de los colegios, un material de trabajo que posibilite la enseñanza del concepto de la Biotecnología y sus implicaciones desde el marco de las didácticas de las ciencias y desde una perspectiva de la construcción de un conocimiento autónomo.

 












2-Introducción

Preguntas como: ¿cuáles datos, hechos o acciones han marcado los orígenes de la Biotecnología en la vida humana? ¿Cómo cada objeto, hecho o ser vivo se interrelaciona con la Biotecnología y sus implicaciones? ¿De qué manera se han desarrollado novedosas técnicas y herramientas para la Biotecnología? Inquietan el quehacer científico y despiertan el interés en la persona discente.

La potenciación de habilidades en el estudiantado permite que sean capaces de responder preguntas como las planteadas anteriormente, donde el pensamiento sistémico en particular permite ver la Biotecnología como un todo y las implicaciones como las partes o conexiones que se establecen.





Desde épocas antiguas siempre ha existido una fascinación por clonar un individuo, y aunque se puede hacer, esta aplicación biotecnológica, en animales y plantas, los científicos han optado a realizar copias de animales para poder llevarlo al campo humano en el futuro.

Para los estudiantes es un tema atrayente, tanto la clonación como otras técnicas que involucran la Biotecnología, ya que al ver tantas películas de ciencia ficción donde utilizan máquinas operadas por tecnología artificial, en la cual insertan un humano o animal y unos minutos después sale una réplica exacta del mismo.  Sin embargo, como es ficción dejan de lado la ciencia y los procesos implicados para que esto sea posible.


 
















En segundo lugar, la inseminación artificial “consiste en la introducción del semen de un varón, cuyos espermatozoides han sido previamente preparados, dentro de las cavidades genitales de una mujer de manera artificial y sin contacto sexual a fin de lograr la fecundación de un ser humano” (Gonzales, 2017, p.23). Este tipo de implicación es común en casos de leve infertilidad masculina para garantizar el embarazo de la pareja.
También, uno de los productos más polémicos son los organismos transgénicos y la Organización Mundial de la Salud los definen como los alimentos que son alterados en su material genético de una forma que no sucede de manera natural, como consecuencia se introduce un gen de un organismo distinto (OMS, 2005). Esto con el fin de obtener productos más resistentes a plagas o enfermedades y que sean transmitidos a futuras plantaciones.
Por otro lado, la fecundación in vitro se basa en fecundar óvulos por los espermatozoides, fuera del organismo; es decir, en el laboratorio. Para lo cual es necesario obtener ovocitos de la mujer e implantarlos en una placa de cultivo que imita las condiciones naturales del cuerpo. Luego, los científicos añaden los espermatozoides y, cinco días después de la fecundación, son transferidos uno o más embriones al útero (Carracedo, 2015). 
Asimismo, la selección artificial es una técnica donde se escogen aquellos mutantes que al azar muestran características más beneficiosas para el uso o consumo y ha sido utilizada desde épocas muy antiguas. Por ejemplo, se han seleccionado las mejores papas sin que tengan un sabor amargo o caballos grandes y fuertes, y por estas razones las personas guardaban estos ejemplares para ser utilizadas en las siguientes generaciones. (Polo, 2017).
Finalmente, las implicaciones descritas anteriormente están correlacionadas con la biotecnología y permiten que la persona discente pueda generar destrezas como seleccionar, comparar, contrastar, secuenciar y organizar datos para establecer un todo y la interrelación con las partes.





 



Además, tanto los actuales como los futuros profesores poseen una poca o nula preparación en el ámbito de la Biotecnología y su enseñanza, siendo esto un gran problema porque en la actualidad a los docentes se les dificulta abordar los contenidos genéticos necesarios debido a una falta de actualización y por el crecimiento acelerado de los avances biotecnológicos en el mundo (Acosta, González-Galli y Ussa, 2019).
Por eso, surge la necesidad de que la persona docente logre una interrelación entre los conocimientos sobre el tema y la manera en que transmite la información al estudiantado a través de actividades o estrategias que llamen su atención.
Para poder entender el funcionamiento de la Biotecnología es primordial conocer el término, ya que puede ser definida como “la integración de las ciencias naturales y la ingeniería para conseguir la aplicación de organismos, células y análogos moleculares en la generación de productos y servicios” (Pérez, 2017, p.1).
Esta ciencia se ha caracterizado por vivenciar situaciones o acciones que generan controversia como por ejemplo los debates éticos acerca de la clonación, el uso de células madre o la elaboración de organismos genéticamente modificados que se insertan en otros individuos. Por esta razón, surge la necesidad de que los estudiantes logren asimilar conocimientos, habilidades y sus propios juicios basados en situaciones científicas de calidad, tecnología, éticos y ambientales (Occelli, García-Romano y Valeiras, 2018).
Con el pasar del tiempo la ingeniería genética ha revelado múltiples implicaciones en la ciencia, trayendo consigo beneficios e innovaciones para las personas alrededor del mundo, a continuación, se definen algunas de ellas: 
En primer lugar está la clonación, y se define como una “técnica consistente en la multiplicación asexuada de individuos, originando seres con patrimonio genético idéntico” (Hartmann, 2016, p.49). Cabe destacar que uno de los mayores ejemplos de este tipo de manipulación genética fue la clonación de la “oveja Dolly”. 





 























	




3-Hilo conductor histórico 
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El nacimiento de la Biotecnología tiene sus orígenes desde épocas pasadas ya que, las antiguas civilizaciones utilizaban la fermentación de bebidas como las cervezas, la elaboración de quesos yogurts y productos derivados, e incluso la fabricación de panes y tiene como uso principal los procesos biológicos (las levaduras y microorganismos) como herramientas de transformación de materias primas en productos finales. Además, estos procesos fueron creciendo a partir de ensayos de prueba y error desde el siglo XIX con diferentes técnicas (Bisang,Campi y Cesa, 2009).
El término Biotecnología fue utilizado por primera vez en 1919 por Karl Ereky para concernir la adquisición de artículos desde distintas materias primas con el uso de organismos vivos, como consecuencia su desarrollo se originó (y de manera acelerada) cuando se integraron técnicas de ingeniería como la tecnología del ADN recombinante al trabajo con microbios (Ferri, 2014).
Además, múltiples descubrimientos han sido obtenidos en las últimas décadas conforme lo va permitiendo la tecnología. Por ejemplo, la estructura del ADN en el 1953, códigos genéticos en el 1961 y el avance de métodos para la creación de organismos transgénicos (Guillermo, Sarmiento, Gaetan, Guzmán y Carrera, 2014).
El siglo XXI es considerado como la Biotecnología contemporánea y por esta razón Kaufmann la define como algo preciso es decir la modificación intencionada en el código genético de microorganismos con un plan de producción y un patrimonio hereditario. También, surge la diferencia entre Biotecnología en un sentido estricto definida como toda tecnología genética basada en la vida humana y en un sentido amplio que no abarcaba ninguna tecnología genética como la reproducción artificial (Morente, 2011).
Por otro lado, las bases conceptuales del pensamiento sistémico surgen en el marco de distintas disciplinas, que alrededor de la segunda década del siglo XX y encabezadas al principio por expertos de las ciencias biológicas y psicología Gestalt, sentaron las bases de un panorama que los organismos vivos se perciben como totalidades integradas interconectadas e interdependientes (Chacón, 2016).
Además, dichas bases nacen por medio de las inquietudes desarrolladas por Ludwing Von Bertalanffy, el cual, desde la Biología, cuestionó la aplicación del método científico porque eran interpretados desde un punto de vista mecanicista y causal, y no poseía una buena comprensión de problemas que tienen los organismos vivos (Chacón, 2016).
Dado lo anterior, se propone esta unidad para abarcar el III objetivo específico de la investigación el cual implica elaborar estrategias de mediación pedagógica basada en la metodología indagatoria que promuevan las habilidades del pensamiento sistémico, crítico y resolución de problemas en el abordaje del tema de genética. En este caso se trabaja con la habilidad del pensamiento sistémico.
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Sección I. Habilidades en el marco de la política curricular.
	Habilidad y su definición
	Indicador (Pautas para el desarrollo de la habilidad)

	Pensamiento sistémico
Habilidad para ver el todo y las partes, así como las conexiones que permiten la construcción de sentido de acuerdo con el contexto.
	Abstrae los datos, hechos, acciones y objetos como parte de contextos más amplios y complejos. 
(Patrones dentro del sistema).

	
	Expone cómo cada objeto, hecho, persona y ser vivo son parte de un sistema dinámico de interrelación e interdependencia en su entorno determinado.
(Causalidad entre los componentes del sistema).

	
	Desarrolla nuevos conocimientos, técnicas y herramientas prácticas que le permiten la reconstrucción de sentidos.
(Modificación y mejoras del sistema). 






Sección II. Aprendizajes esperados, indicadores de los aprendizajes esperados y estrategias de mediación.
	
Aprendizaje esperado base
	Criterio de evaluación (Componente del programa)
	Indicador del aprendizaje esperado
(Caja de Herramientas)
	Actividades sugeridas


	Comprende las aplicaciones e implicaciones de la Biotecnología en diferentes contextos.
	Fundamenta las aplicaciones e implicaciones de la Biotecnología en diferentes contextos.

	Establece pros y contras a las aplicaciones e implicaciones del uso de técnicas y productos de la Biotecnología.
	1-Fichas educativas (Imágenes) brindadas por el docente.

2-Juego Kahoot.

3-Estudios de casos y artículos científicos.

4-Videos Educativos y ensayo escrito sobre los pro y contras de las aplicaciones e implicaciones biotecnológicas.




	Descripción del indicador
	Rasgos
	Preguntas que le facilitaran guiar las actividades

	Relaciona las imágenes de las implicaciones de la Biotecnología, por medio de cuadros, gráficos u otros.

	Clasifica datos, hechos o acciones en cuadros, gráficos u otros, según los patrones encontrados.
	· ¿Cuáles fueron los criterios en los
que se fundamentaron los científicos para definir la Biotecnología?
· ¿Qué	ideas	sustentaban	las hipótesis de estos científicos?
· ¿Ha escuchado usted sobre otro nombre en el que se denomina a la Biotecnología? 
· ¿Cuáles imágenes cree usted que son implicaciones en la Biotecnología?, 
· ¿Conoce el nombre de alguna de las imágenes mostradas?
·  ¿Podría explicar el proceso de alguna de ellas con sus propias palabras?
· ¿Cuál sería su definición de Biotecnología?

	Esquematiza (Interpreta) con referencia a las implicaciones biotecnológicas en la participación con otros procesos similares, su vínculo en la Biotecnología.
	Descubre relaciones de causalidad entre los datos, hechos o acciones en contextos complejos.
	· ¿Cómo	cree	que	influyó	la profesión de los investigadores?
· ¿Cómo	influye el conocimiento y la experiencia adquirida por los científicos(as)?
· ¿Cómo calificaría las implicaciones biotecnológicas que se pueden aplicar en plantas o animales?
· ¿Por qué es importante seguir investigando las implicaciones biotecnológicas?

	Detalla aspectos relevantes de la Biotecnología, con el uso responsable de estas técnicas en la vida cotidiana.
	Analiza los pros y los contras de la utilización de las implicaciones biotecnológicas. 
	· ¿Cómo	relaciona	la	Biotecnología
con la genética?
· ¿Cómo explica que el concepto de	Biotecnología se construyó colectivamente y que ha continuado evolucionando?
· ¿Cómo abordaron las ventajas y desventajas de (Clonación, fertilización in vitro, inseminación artificial, organismos transgénicos y selección artificial)?


















5-Desarrollo de la unidad


 



I Sección: momentos de la indagación.
	Criterios de evaluación
	Situaciones de aprendizaje
	Indicadores

	Fundamentar las aplicaciones e implicaciones de la Biotecnología en diferentes contextos.








	Focalización: 
1-Fichas educativas (Imágenes) brindadas por el docente.

 

	Reconoce los datos o hechos sobre la Biotecnología y sus aplicaciones con las imágenes de las fichas, por medio de las ideas expuestas y anotadas.



	
	Exploración: 
2-Juego Kahoot
 

Contrastación:
3-Estudios de casos y artículos científicos 
	Distingue cómo cada hecho o implicación de la manipulación de la herencia se interrelacionan y son parte de la Biotecnología, por medio del juego Kahoot y la lectura de artículos científicos.


	
	Aplicación:
4-Videos educativos y ensayo escrito sobre los pro y contras de las aplicaciones e implicaciones biotecnológicas.
	Analiza los nuevos conocimientos, técnicas y herramientas sobre los pros y los contras de la Biotecnología, por medio de videos educativos y un ensayo escrito.
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II Sección: Desglose de las situaciones de aprendizaje.1-Focalización




	
	Objetivo	


	
Conocer generalidades que puede saber la persona discente sobre la Biotecnología y las aplicaciones e implicaciones del uso de técnicas y productos biotecnológicos.




	
Actividades


	
Las actividades propuestas buscan conocer qué conciben los estudiantes; se tratará de que ellos expliciten sus representaciones sobre los conceptos que se desarrollarán en la unidad.


	
 




Indicaciones para la persona docente.

1. La persona docente inicia la clase con la siguiente oración: La Biotecnología es una rama de la Biología que surgió hace poco. Y realiza las siguientes preguntas: ¿cuáles fueron los criterios en los que se fundamentaron los científicos para definir la Biotecnología? ¿Qué ideas	sustentaban las hipótesis de estos científicos? ¿Ha escuchado usted sobre otro nombre en el que se denomina la Biotecnología? 

2. Se espera que los alumnos den como posible explicación a las preguntas antes planteadas en el siguiente orden: Después del gran auge al darse a conocer la genética y el ADN, los científicos comenzaron a manipular y estudiar los genes de animales y plantas. -El uso del microscopio y los avances tecnológicos permitieron manipular los genes y quisieron desarrollar organismos resistentes y más viables. -otro nombre podría ser ingeniería genética. -Imágenes correctas y nombres sobre la clonación, fertilización in vitro, inseminación artificial, organismos transgénicos y selección artificial. -Explicación con palabras propias acerca de la clonación, fertilización in vitro, inseminación artificial, organismos transgénicos y selección artificial. -Tecnología aplicada a los procesos biológicos.

3. Luego, la persona docente puede entregar las fichas con imágenes al estudiantado con aplicaciones e implicaciones de la Biotecnología y deberán tratar de identificar todo lo relacionado con el tema.









	



Fichas con imágenes educativas relacionadas con Biotecnología. 
	[image: Ingeniería genética | Vector Premium]
Fuente: ngenetic-engineering-vector-id1137931192_0.jpg
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Fuente: Amphibians.png
	[image: Hongos venenosos: cuáles son y cómo reconocer las 9 especies tóxicas que no  se deben consumir - Infobae]
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Fuente: https://images.app.goo.gl/XBTju81av6VCfNae8
	[image: Imagen que contiene interior, persona, tabla, cepillo de dientes
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Fuente: https://images.app.goo.gl/zAQvHqU73pb7j7ZS9

	[image: Imagen que contiene exterior, pasto, tabla, comida

Descripción generada automáticamente]
Fuente: https://images.app.goo.gl/j8YFn5degevzGDeBA
	[image: Inseminación artificial en Lima Perú: Conoce todo sobre este tratamiento]
Fuente: https://images.app.goo.gl/Bdw6SPcZ83J6ZnSc7
	[image: Venta de plantas carnívoras se dispara en el país durante confinamiento]
Fuente: https://images.app.goo.gl/ARKZ7a7oVAZ8DDAWA
	[image: Tecnología y Ciencia - Vocabulario Básico (Guía Estudio)]
Fuente: https://images.app.goo.gl/L4ATXe6jPuNPvF8d9
	[image: El mal causado por nuevo virus ya tiene nombre: el COVID-19 - San Diego  Union-Tribune en Español]
Fuente:https://images.app.goo.gl/HPnffVat9U26u9ni9

	[image: Parábolas Bondades y Maldades de los Alimentos y Productos “Orgánicos“]
Fuente: https://images.app.goo.gl/EG6seCfF7fmzr5xZ6
	[image: El embarazo, semana a semana: así es el bebé en la semana 29]
Fuente: https://images.app.goo.gl/apUEDFaFVcCzoUbs5

	[image: La medicina basada en evidencia: una herramienta clave de la gestión  clínica | Salud | Apuntes empresariales | ESAN]
Fuente: https://images.app.goo.gl/RE3rxSysnDFdZchc9

	[image: Imagen que contiene humo, exterior, vapor, tren

Descripción generada automáticamente]
Fuente: https://images.app.goo.gl/U2Vn1eRJ6xvQyzZc6

	[image: Líneas de pruebas: La selección artificial]
Fuente: https://images.app.goo.gl/D1uVGAgbv1RSLjSL6

	[image: evolucion - Carte Mentale]
Fuente: https://images.app.goo.gl/CPBiGsJfaALD3yXe7
	[image: Fecundación del óvulo en el laboratorio]
Fuente: https://images.app.goo.gl/a76AzgYhLZD2ESGb6
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Fuente: https://images.app.goo.gl/TgLgEH8GapC48vqt8
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Fuente: https://images.app.goo.gl/7QK6Y42HrqYMs5iLA
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Fuente: https://images.app.goo.gl/AEschsRCcMHDhYfx6



               Nota: Todas las imágenes fueron tomadas de google fotos.



	
4. Se deben organizar grupos de cuatro estudiantes. Se entregan las siguientes preguntas: ¿Conoce usted la rama de la Biología que abarca algunas de las imágenes que se muestran?¿Ha escuchado usted sobre otro nombre en el que se denomina la Biotecnología? ¿Cuáles imágenes cree usted que son implicaciones en la Biotecnología? ¿Conoce el nombre de alguna de las imágenes mostradas? ¿Podría explicar el proceso de alguna de ellas con sus propias palabras? Una vez ofrecidas las respuestas se identifican cinco tipos de implicaciones (Clonación, fertilización in vitro, inseminación artificial, organismos transgénicos y selección artificial), y se hace la suposición de cuál representación fue la primera que sentó las bases de la Biotecnología. Se les da un tiempo prudencial para que entre todas las fichas puedan fabricar un documento (hojas blancas o de color) que deberá ser presentado a sus compañeros, y deberán completar una rúbrica de evaluación del trabajo en equipos, como el que se ejemplifica en el cuadro 1.











	Criterios

	De acuerdo
	Desacuerdo
	¿Cómo se podría mejorar?

	Planificación del equipo.
	
	
	

	Distribución de roles.
	
	
	

	Respeto en los roles.
	
	
	

	Respeto al tiempo.
	
	
	

	Orden y respeto al grupo.
	
	
	

	El resultado fue el esperado.
	
	
	


         Cuadro 1. Criterios para el trabajo en equipo

5. El docente propone una plenaria, donde cada grupo de estudiantes tendrá 10 minutos para exponer las principales ideas; los otros escucharán sin dar sus puntos de vista o hacer preguntas. Después de la participación de cada grupo, se usarán 2 minutos para una reflexión en la que se tratará de asimilar lo que cada grupo acaba de decir y se corregirán las ideas que no sean incorrectas hasta que coincidan con las respuestas correctas.









6. Mientras los estudiantes de cada grupo exponen sus ideas, los demás estudiantes evaluarán cada grupo, según los criterios entregados en el cuadro.



Cuadro 2. Criterios de valoración del aprendizaje.

	Criterio
	Excelente
	Bueno
	Deficiente

	Definen qué es biotecnología.
	Define totalmente el concepto de Biotecnología.
	Define parcialmente el concepto de Biotecnología.
	No logra definir el concepto de Biotecnología.

	Tienen claro el concepto de clonación.
	Define totalmente el concepto de clonación.
	Define parcialmente el concepto de clonación.
	No logra definir el concepto de clonación.

	Tienen claro el concepto de fertilización in vitro.
	Define totalmente el concepto de fertilización in vitro.
	Define parcialmente el concepto de fertilización in vitro.
	No logra definir el concepto de fertilización in vitro.

	Tienen claro el concepto de inseminación artificial. 
	Define totalmente el concepto de inseminación artificial. 
	Define parcialmente el concepto de inseminación artificial. 
	No logra definir el concepto de inseminación artificial. 

	Tienen claro el concepto de organismos transgénicos.
	Define totalmente el concepto de organismos transgénicos.
	Define parcialmente el concepto de organismos transgénicos.
	No logra definir el concepto de organismos transgénicos.

	Tienen claro el concepto de selección artificial.
	Define totalmente el concepto de selección artificial.
	Define parcialmente el concepto de selección artificial.
	No logra definir el concepto de selección artificial.


2-Exploración


	
Actividades


	
Las actividades propuestas buscan conocer qué conciben los estudiantes; se tratará de que ellos expliquen sus representaciones sobre los conceptos que se desarrollarán en la unidad.



	
	Objetivo	


	
Identificar los preconceptos de los estudiantes sobre la biotecnología y las aplicaciones e implicaciones del uso de técnicas y productos relacionados.








Indicaciones para la persona docente.

1. Previamente, a los estudiantes se les ha solicitado que descarguen en sus teléfonos móviles o computadoras la aplicación de kahoot en las principales tiendas como la App Store o Play Store. O pueden utilizarla en línea por medio del siguiente enlace: https://kahoot.it 

2. Se espera entonces que los estudiantes lograrán descargar o ingresar a la aplicación de kahoot, la persona docente entrega el código de acceso para puedan ingresar. Cada estudiante deberá ingresar su nombre completo para que el docente pueda tomar en cuenta la participación. Como se muestra en la figura 1.











[image: Pantalla de computadora
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Figura 1. Ejemplo del código para ingresar a la actividad de Kahoot.


3. En caso de que algún estudiante no cuente con el recurso digital, se debe organizar en parejas para que puedan participar en el juego de Kahoot. En el momento que todos estén registrados con nombre y apellido, la persona docente inicia con la actividad. Está conformada por 12 preguntas y el estudiantado tendrán 1 minuto para responder cada pregunta. 

4. Después, de ingresar al juego a la persona estudiante le aparecerán las siguientes preguntas:


	




Juego sobre Biotecnología en Kahoot. 
Enlace: www.kahoot.it
[image: Interfaz de usuario gráfica, Sitio web
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[image: Captura de pantalla de un celular con texto e imágenes
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[image: Diagrama, Sitio web
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[image: Diagrama, Sitio web
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[image: Interfaz de usuario gráfica, Aplicación
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5. Luego, se hará un análisis, reflexión e interpretación sobre la actividad virtual realizada en Kahoot. La persona estudiante deberá anotar las ideas principales de cada pregunta y llenar el siguiente cuadro.



Cuadro 3. Criterios de valoración de aprendizaje
		Criterios

	Sí
	No
	¿Cómo se podría mejorar?

	Tuve algún problema para ingresar a Kahoot.
	
	
	

	Las preguntas fueron claras.
	
	
	

	Las imágenes fueron claras.
	
	
	

	Logró identificar al menos 3 términos relacionados con la genética.
	
	
	

	Comprendió los contenidos (temas) de la actividad.
	
	
	

	Respondió las preguntas de manera honesta.
	
	
	

	El resultado fue el esperado.
	
	
	




[image: 15 Estrategias de aprendizaje: aprender de forma rápida y eficaz.]
3-Contrastación


	
	Objetivo	


	
La persona estudiante explicará qué ha aprendido a través de la lectura de artículos científicos y estudios de caso, donde expondrá cómo cada objeto, hecho, persona y ser vivo son parte de la Biotecnología y su interrelación e interdependencia.


	
Actividades


	
Con el propósito que la persona discente explique lo que están aprendiendo, analicen cómo lo están haciendo, elaboren relaciones, reconozcan y diferencien ideas, se proponen las siguientes actividades





1-Estudios de casos

Indicaciones para la persona docente.

1. Mediante estudios de casos, el estudiantado tendrá la oportunidad de aplicar y valorar los conocimientos adquiridos respecto a la Biotecnología y sus implicaciones, donde deberán contestar una serie de preguntas de marcar sobre una (x) relacionados con el contenido del estudio de caso correspondiente. 

















	
           1-Lee el siguiente artículo de un periódico nacional y conteste a las preguntas que se presentan a 	continuación.

¿Una fotocopiadora de organismos vivos?

[image: Texto
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	Indicador del pensamiento sistémico a potenciar
	(Patrones dentro del sistema) porque debe clasificar
datos, hechos o acciones en cuadros, gráficos u otros, según los patrones encontrados. 



La persona estudiante emplea su conocimiento científico de Biotecnología específicamente en el tema de clonación para explicar el fenómeno que se describe. Para responder la pregunta 1 el estudiante puede elaborar un cuadro donde clasifique los datos de todos los gatos que se mencionan en el artículo para poder averiguar cuál es idéntico a Juanito. Como, por ejemplo:

Gato 1: Extracción de un fragmento muy pequeño de la piel de un feto del gato abortado y a ese fragmento le sacaron el núcleo.
Gato 2: Se introdujo el núcleo en un óvulo de otro gato.
Gato 3: El óvulo manipulado del Gato 2 se introdujo en otro gato hembra.
Padre de Juanito: No se menciona en el artículo.:

Por lo que se puede plantear la siguiente pregunta:

[image: Gráfico, Gráfico de dispersión

Descripción generada automáticamente]


El significado de clonar según el artículo es copiar a partir de “de un organismo original”, en este caso el gato 1 posee el núcleo original. Algunas acciones que son necesarias para desarrollar en la clase para que el estudiante logre cumplir con este indicador es que el docente promueva la lectura de artículos científicos donde clasifiquen los hechos y datos importantes. También, presentar gráficos donde puedan interpretar datos y llegar a un patrón.




	Indicador del pensamiento sistémico
	(Causalidad entre los componentes del sistema)
debido que puede descubrir relaciones de causalidad entre los datos, hechos o acciones en contextos complejos. 



Los alumnos tienen que utilizar su conocimiento científico de la clonación para explicar el fenómeno que se describe. La respuesta correcta es la segunda opción (B), una célula. Para responder la pregunta 2 el estudiante puede descubrir cuál opción se relaciona con un fragmento muy pequeño. Como, por ejemplo:
Un genoma: (totalidad del material genético que posee un organismo.)
Una célula: (la célula es el elemento de menor tamaño que puede considerarse vivo.)
Una uña: (estructura convexa de la piel localizada en las regiones distales de los dedos.) 
Un órgano: (agrupación de diversos tejidos que forman una unidad estructural encargada del cumplimiento de una función determinada)

Por lo que se puede plantear la siguiente pregunta:

[image: Texto, Carta
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En este caso, fragmento muy pequeño se relaciona con elementos de menor de tamaño. Algunas acciones que son fundamentales para desarrollar en la clase donde el estudiante logre cumplir con este indicador, es que el docente relacione los temas de genética con otros subtemas y combinarlos en otras áreas de ciencia.



	Indicador del 
pensamiento 
sistémico
	(Modificación y mejoras del sistema) ya que puede desarrollar nuevos conocimientos, técnicas y herramientas prácticas que le permiten la reconstrucción de sentidos. 



Los alumnos ponen a prueba su potenciación o desarrollo de la habilidad mediante la integración de algunos conceptos científicos como la clonación para explicar el fenómeno que se describe. La respuesta correcta es la tercera opción (C), las personas clonadas podrían ser más susceptibles ante algunas enfermedades que las personas normales. Para responder la pregunta 3 el estudiante debe considerar las razones científicas, ya que al analizar cada una de las opciones puede desarrollar nuevos conocimientos. Como, por ejemplo:
Los seres humanos no deberían asumir el papel de un creador. (De carácter religioso)
Los seres humanos si debieran asumir el papel de un creador. (De carácter religioso)
Las personas clonadas podrían ser más susceptibles ante algunas enfermedades que las personas normales. (De carácter científico)
Las personas clonadas podrían desarrollar súper poderes siendo esto una amenaza para las personas normales. (De carácter ficticio)
Por lo que se puede plantear la siguiente pregunta: 

[image: Texto, Carta
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Por esta razón, la respuesta que más se asemeja a razones científicas es que podrían ser más susceptibles a enfermedades. Algunas acciones para potenciar en la clase, para que el estudiante logre cumplir con este indicador es que el docente haga contrastaciones entre temas y que profundice entre ellos para lograr un aprendizaje significativo y duradero.


 2- Lea el siguiente artículo de un periódico nacional y conteste a las preguntas que se presentan a 	continuación[image: Texto
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	Indicador del pensamiento sistémico
	Clasifica datos, hechos o acciones en cuadros, gráficos u otros, según los patrones encontrados. (Patrones dentro del sistema)



Los alumnos utilizan su conocimiento científico de Biotecnología específicamente en el tema de organismos transgénicos para explicar el fenómeno que se describe. La respuesta correcta es la cuarta opción (D), organismos transgénicos.

Para responder la pregunta 1 el estudiante puede clasificar los datos o acciones en cuadros que se exponen en el artículo para poder averiguar cuál tipo de manipulación de la herencia estaban tratando de poner a prueba. 
Clonación: Copiar a partir de “de un organismo original”.
Fertilización in vitro: Proceso de fecundación realizado fuera del sistema reproductor femenino.
Organismos patógenos: Organismos capaces de provocar una enfermedad.
Organismos transgénicos:  Animales o plantas que se les incorpora nuevos genes en el genoma de sus células germinales y se pueden transmitir a las nuevas generaciones.

Por lo que se puede plantear la siguiente pregunta:
[image: Imagen que contiene Texto
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De acuerdo con el texto del artículo, a este tipo de sandía se le incorporan nuevos genes y ha sido diseñada para resistir un herbicida muy fuerte por lo que responde a organismos transgénicos. Algunas acciones que son necesarias desarrollar en la clase para que el estudiante logre cumplir con este indicador es que el docente promueva la lectura de artículos científicos donde clasifiquen los hechos y datos importantes. También, presentar gráficos donde puedan interpretar datos y llegar a un patrón.


	Indicador del pensamiento sistémico
	Descubre relaciones de causalidad entre los datos, hechos o acciones en contextos complejos. (Causalidad entre los componentes del sistema)




Los alumnos ponen a prueba su potenciación o desarrollo de la habilidad mediante la integración de algunos conceptos científicos como los organismos transgénicos, para explicar el fenómeno que se describe. La respuesta correcta es la primera opción (A), No esperan que los nuevos genes sean transmitidos a las nuevas generaciones de sandía por lo que no desarrollan resistencia.  
Para responder la pregunta 2 el estudiante puede descubrir cuál opción se relaciona con que los organismos transgénicos sean viables, que los genes que se inserten en los organismos puedan ser transmitidos de generación en generación para que sean más fuertes, por lo que es necesario que los estudiantes dominen la relación que existe entre los referentes teóricos de este tipo de manipulación y la puesta en práctica en este caso el de la sandía. 

[image: Imagen que contiene Texto
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Algunas acciones que se deben desarrollar en la clase para que el estudiante logre cumplir con este indicador es que el docente relacione los temas de genética con otros subtemas y combinarlos en otras áreas de ciencia.





3-Lee el siguiente artículo de un periódico nacional y conteste a las preguntas que se presentan a continuación.
[image: Escala de tiempo
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       Fuente:https://elperiodicocr.com/nace-en-costa-rica-la-primera-bebe-fecundada-por-tecnica-in-vitro-en-la-ccss/


	
	Indicador del pensamiento sistémico
	Clasifica datos, hechos o acciones en cuadros, gráficos u otros, según los patrones encontrados. (Patrones dentro del sistema)



Los alumnos ponen a prueba su potenciación o desarrollo de la habilidad mediante la integración de algunos conceptos científicos como la fertilización In vitro para explicar el fenómeno que se describe. La respuesta correcta es la cuarta opción (a), extraer el óvulo, se insemina y una vez fertilizado se introduce en el útero materno. Para responder la pregunta 1 el estudiante puede clasificar los datos o acciones en cuadros que se exponen en el artículo para poder averiguar cuál tipo de manipulación de la herencia que pusieron a prueba. 

[image: Texto
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De acuerdo con el texto del artículo, este tipo de práctica consiste en extraer el óvulo, se insemina y una vez fertilizado se introduce en el útero materno. Algunas acciones que son necesarias desarrollar en la clase para que el estudiante logre cumplir con este indicador es que el docente promueva la lectura de artículos científicos donde clasifiquen los hechos y datos importantes. También, presentar gráficos donde puedan interpretar datos y llegar a un patrón.

	Indicador del pensamiento sistémico
	Descubre relaciones de causalidad entre los datos, hechos o acciones en contextos complejos. (Causalidad entre los componentes del sistema)




Los alumnos ponen a prueba su potenciación o desarrollo de la habilidad mediante la integración de algunos conceptos científicos como los organismos transgénicos, para explicar la ventaja del fenómeno que se describe. La respuesta correcta es la primera opción (b), con esta técnica, las parejas pueden encontrar una opción para alcanzar su ansiado embarazo.  Algunas acciones que se deben desarrollar en la clase para que el estudiante logre cumplir con este indicador es que el docente relacione los temas de genética con otros subtemas y combinarlos en otras áreas de ciencia.
[image: Texto
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	Indicador del pensamiento sistémico
	(Modificación y mejoras del sistema) pues puede desarrollar nuevos conocimientos, técnicas y herramientas prácticas que le permiten la reconstrucción de sentidos. 


Los alumnos ponen a prueba su conocimiento científico de la fertilización In vitro para explicar el fenómeno que se describe. La respuesta correcta es la tercera opción (C), El país no contaba con los permisos legales y éticos, ni con el equipo médico capacitado ni con el material necesario para aplicar la Fertilización In vitro.
[image: Texto
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Para responder la pregunta 3 el estudiante debe considerar las razones científicas, ya que al analizar cada una de las opciones puede desarrollar nuevos conocimientos. Algunas acciones para potenciar en la clase, para que el estudiante logre cumplir con este indicador es que el docente haga contrastaciones entre temas y que profundice entre ellos para lograr un aprendizaje significativo y duradero.




2. La persona docente repartirá cada estudio de caso a subgrupos de 5 estudiantes donde deben: leer cuidadosamente el documento, subrayar las ideas principales, discutir entre sus compañeros las preguntas que en ellos se hacen, llegar a un consenso para decidir la respuesta correcta. El ejercicio se hará con todos los estudios de casos y se intercambiaran con los grupos, hasta que todos los estudiantes terminen cada caso. Cada grupo deberá completar una rúbrica de evaluación del trabajo en equipos, como el que se ejemplifica en el cuadro 4.





	Cuadro 4. Criterios para el trabajo en equipo
	Criterios
	De acuerdo
	Desacuerdo
	¿Cómo se podría mejorar?

	Planificación del equipo.
	
	
	

	Distribución de roles.
	
	
	

	Respeto en  los roles.
	
	
	

	Respeto al  tiempo.
	
	
	

	Orden y respeto  al grupo.
	
	
	

	El resultado fue el esperado.
	
	
	


2-Artículos científicos

Indicaciones para la persona docente.

1. El docente entregará de manera física o virtual distintos artículos científicos recientes a los estudiantes donde se contemplan las implicaciones de la Biotecnología. Los cuales se muestran en el cuadro 5.







 Cuadro 5. Artículos científicos.
	Temas
	Enlace del Artículo científico

	1-Clonación
	http://scielo.isciii.es/pdf/bioetica/n47/1886-5887-bioetica-47-00141.pdf

	2-Fertilización In vitro 
	http://www.scielo.org.mx/pdf/rsm/v72n5-6/0301-696X-rsm-72-5-6-363.pdf

	3-Organismos transgénicos
	http://scielo.senescyt.gob.ec/pdf/rchakin/n8/2550-6722-rchakin-08-00148.pdf

	4-Inseminación artificial 
	http://www.scielo.org.pe/pdf/rivep/v30n2/a25v30n2.pdf

	5-Selección artificial 
	http://repositorio.uraccan.edu.ni/577/1/Dossier Zoogenetica.pdf





2. La persona docente forma los grupos de cuatro estudiantes donde deberán colocar el título en una hoja blanca, leer cuidadosamente el documento, seleccionar las ideas principales e ideas secundarias y plasmarlas en la hoja en blanco y realizar un dibujo de la implicación correspondiente.
 
3. Una vez que cada grupo haya terminado su resumen, cuerpo docente intercambiará éstos entre los grupos y entregará el siguiente cuadro de evaluación para cada grupo, ver cuadro 6











	   Cuadro 6. Criterios de valoración de la lectura y resumen del artículo científico.
	Criterio
	Excelente
	Bueno
	Deficiente

	Título de la implicación.
	El título planteado es concordante con el tema.
	El título planteado es parcialmente concordante.
	El título planteado es incongruente al tema.

	Presentación.
	La presentación es claras y precisa.
	La presentación es poco precisas y claras.
	La presentación es confusa e incompleta.

	Comprensión de ideas principales.
	Las ideas principales como la implicación de la Biotecnología y la definición del concepto son sencillas, claras y directas.
	Las ideas principales como la implicación de la Biotecnología y la definición del concepto son extensas y poco claras.
	Las ideas principales
son extensas y carecen de claridad.

	Comprensión de ideas secundarias.
	Las ideas secundarias como las ventajas, ejemplos, consecuencias de las implicaciones biotecnológicas 
son sencillas, claras y directas.
	Las ideas secundarias  como las ventajas, ejemplos, consecuencias de las implicaciones biotecnológicas son extensas y poco claras.
	Las ideas secundarias son extensas y carecen de claridad.

	Coherencia.
	Documento totalmente coherente.
	Documento parcialmente coherente.
	Documento sin ninguna coherencia.











4-Aplicación

	
	Objetivo	


	
A través de un video educativo donde se muestran los pros y los contras de algunas implicaciones biotecnológicas, la persona estudiante deberá elaborar un ensayo, explicando por qué pueden tener ventajas de esa implicación o desventajas y resaltaran la importancia en el mundo actual.


	
Actividades


	
Las actividades que se proponen están orientadas a la persona discente llevando a la realidad compleja de los conocimientos construidos, donde se originarán nuevas preguntas e interrogantes, abriendo así un nuevo ciclo de aprendizaje.




Indicaciones para la persona docente.

1. El docente proyectará un video educativo https://www.youtube.com/watch?v=zncQrbbLUdU (Figura 2), durante la clase de ciencias sobre la Biotecnología, ventajas y desventajas sobre su uso, con el fin de que ellos/as puedan realizar su ensayo. Para lo anterior, los estudiantes deberán escribir las ideas principales en una hoja o cuaderno las cuales les servirán para la elaboración de dicho documento el cual tendrá una extensión máxima de 2 hojas. 




	




               [image: Captura de pantalla de computadora
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Figura 2. Imagen del video de Biotecnología en You tube.



2. Finalizado el ensayo, la persona docente intercambiará los ensayos de los y las alumnos, entre los grupos y entregará el siguiente cuadro de evaluación para cada grupo, ver cuadro 7.


           Cuadro 7. Criterios de valoración del ensayo.
	Criterio
	Excelente
	Bueno
	Deficiente

	Título de la implicación biotecnológica.

	El título planteado es concordante con el tema.
	El título planteado es parcialmente concordante.
	El título planteado es incongruente al tema.

	Especifica si son ventajas o desventajas.
	Las ventajas o desventajas en el documento son claras y precisas.
	Las ventajas o desventajas en el documento son poco claras y precisas.
	Las ventajas o desventajas en el documento son confusas e incompletas.

	Comprensión de Ideas principales.
	Las ideas principales
como la Biotecnología, ventajas y desventajas son sencillas, claras y directas.
	Las ideas principales como la Biotecnología, ventajas y desventaja son extensas y poco claras.
	Las ideas principales
son extensas y carecen de claridad.

	Comprensión de Ideas secundarias.
	Las ideas secundarias
como las aplicaciones y ejemplos son sencillas, claras y directas.
	Las ideas secundarias como las aplicaciones y ejemplos  son extensas y poco claras.
	Las Ideas secundarias son extensas y carecen de claridad.

	Cumple con la extensión adecuada.
	El documento posee entre 1 página y media o dos páginas de extensión.
	El documento posee entre 2 páginas y 3 páginas de extensión.
	El documento posee e 3 páginas o más.

	Coherencia.
	Documento totalmente coherente.
	Documento parcialmente coherente.
	Documento sin ninguna coherencia.



3. La persona docente dividirá a los estudiantes en dos grupos los que escribieron sus puntos de vista a favor (ventajas) y en contra (desventajas) sobre la Biotecnología; después de un tiempo, se realizará una mesa redonda, donde cada grupo expondrá sus razones. Se hará un listado de las argumentaciones y cada grupo, seleccionará las razones que estén más acertadas por los grupos, terminada esta etapa cada grupo, de acuerdo a la razones planteadas y esgrimidas, seleccionara la opción más indicada.



	
Indicador (pautas para el
desarrollo de la
habilidad)
	Indicadores del
aprendizaje esperado

	Nivel de desempeño

	
	
	Inicial 
	Intermedio 
	Avanzado

	Patrones dentro del sistema.

	Fundamentar las aplicaciones e implicaciones de la Biotecnología en diferentes contextos.
	Describe (puntualiza) al menos una o dos
características principales con datos o hechos sobre la Biotecnología y sus aplicaciones con las imágenes de las fichas.
	Detalla aspectos relevantes de tres o más datos o hechos sobre la Biotecnología y sus aplicaciones con las imágenes de las fichas.

	Justifica los resultados
(conclusiones) con todos los datos o hechos sobre la Biotecnología y sus aplicaciones con las imágenes de las fichas.


6-Evaluación de la habilidad por indicador.


 





	Indicador (pautas para el
desarrollo de la
habilidad)
	Indicadores del
aprendizaje esperado

	Nivel de desempeño

	
	
	Inicial 
	Intermedio 
	Avanzado

	Causalidad entre los componentes.

	Fundamentar las aplicaciones e implicaciones de la Biotecnología en diferentes contextos.
	Identifica (puntualiza) al menos una o dos
características principales de cada hecho o implicación de la manipulación de la herencia se interrelacionan y  son parte de la Biotecnología.
	Detalla aspectos relevantes de tres o más implicaciones de la manipulación de la herencia y su interrelación con la Biotecnología.

	Analiza los resultados
(conclusiones) con todas las implicaciones de la manipulación de la herencia y su interrelación con la Biotecnología.





	Indicador (pautas para el
desarrollo de la
habilidad)
	Indicadores del
aprendizaje esperado

	Nivel de desempeño

	
	
	Inicial 
	Intermedio 
	Avanzado

	Modificación y mejoras del sistema.

	Fundamentar las aplicaciones e implicaciones de la Biotecnología en diferentes contextos.
	Descubre (puntualiza) al menos uno o dos  nuevos conocimientos, técnicas y herramientas sobre los pros y los contras de la Biotecnología.
	Justifica al menos dos o más aspectos relevantes
acerca de los nuevos conocimientos, técnicas y herramientas sobre los pros y los contras de la Biotecnología.

	Relaciona todos los resultados
(conclusiones) con los  nuevos conocimientos, técnicas y herramientas sobre los pros y los contras de la Biotecnología




















Esta unidad tiene como finalidad aportar a la enseñanza de la biología actividades o metodologías activas de aprendizaje, con el propósito de contextualizar adecuadamente el conocimiento científico. Se seleccionó el concepto de Biotecnología por la complejidad que encierra, por las implicaciones que tiene en la vida cotidiana y por los grandes avances y logros que han tenido a lo largo de la historia. Esta situación especial que se presenta en que los estudiantes puedan dominar o entender la Biotecnología, posibilita la comprensión de los procesos científicos  y establece un marco de referencia para la enseñanza e interrelación de otros conceptos, situaciones o materias que van de la mano. 
Además, la potenciación de la habilidad de pensamiento sistémico donde se busca que la persona estudiante vea la Biotecnología como un todo y que puede estar relacionada con otras materias como la física, química, matemáticas, informática entre otras. Es necesario que los educadores orienten al estudiante y que propongan actividades donde no solo sea potenciada esta habilidad si no tratar de incluir todas las que pueda en la enseñanza y aprendizaje de los diferentes temas que abarca la biología.





 









7-Reflexiones sobre la aplicación de la unidad


 



Al implementar actividades como juegos, estudios de casos, lectura de artículos científicos, videos educativos y ensayos para el aprendizaje de la Biotecnología, permite potenciar habilidades científicas como el pensamiento sistémico y que los/as estudiantes sean más críticos y analíticos a la hora de enfrentarse con problemas relacionados a esta temática. En este sentido, el autor Vílchez-Durán (2019), señala que la enseñanza de las ciencias posibilita diversas alternativas metodológicas a la persona docente docentes, para realizar un proceso de enseñanza y aprendizaje significativo, atractivo y motivador, donde se potencie la curiosidad en el estudiante por interesarse y poder explicar los fenómenos cotidianos que suceden y poder otorgar soluciones a las problemáticas.
En la unidad didáctica de la Biotecnología se pretendía mostrar que los métodos  biotecnológicos llegan al salón de clases por medio de distintos mecanismos que van desde los conceptos formativos, su implementación para el desarrollo de habilidades y destrezas para desarrollar en un futuro competencias en sus trabajos, hasta la incorporación en propuestas didácticas que contribuyan a mejorar las posiciones frente a la ciencia y a la formación personas con la adquisición social de la alfabetización científica y tecnológica, que favorezca la discusión, reflexión y crítica. (Toro, 2019)
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Descripción generada automáticamente]Habilidad: Pensamiento crítico


Por miles de años los organismos vivos han conservado rasgos peculiares de su especie, generación tras generación, los cuales se heredaron de un ancestro. Actualmente, es sabido que muchas de las características de los seres humanos, animales, plantas y otros individuos se encuentran bajo la influencia de los genes, los cuales se transmiten por medio de patrones de herencia, ya sea por un patrón autosómico, dominante o recesivo, o uno ligado al cromosoma X. Entonces, la gran diversidad de organismo vivos entre los individuos de un grupo son el resultado de la herencia biológica y las modificaciones ocurridas en ella, así como aquellas características adquiridas.


 



2-Introducción
Es notorio que existen semejanzas entre los seres vivos que habitan la Tierra, en primer lugar, todos estamos formados por células y tenemos necesidades fundamentales como nutrirnos, utilizar energía, reproducirnos, entre otras. No obstante, existen diferencias importantes entre todos los grupos de seres vivos y entre los individuos de la misma población o especie. ¿Cómo es esto posible? ¿Cuáles fueron las evidencias que permitieron fundamentar que muchas características o rasgos se obtienen por herencia genética? ¿Cuáles podrían ser las ventajas y desventajas que se desencadenan a partir de la herencia genética?





Tema: 	Importancia de las manifestaciones heredadas o adquiridas








 




1-Resumen

Este apartado hace referencia al desarrollo de una unidad didáctica para la enseñanza de la genética específicamente en el tema de la diversidad de las manifestaciones heredadas o adquiridas, destinado al cuerpo docente y al estudiantado de la educación general básica secundaria de colegios de Costa Rica; se muestra en ella unos elementos teóricos referentes al tópico en estudio, el marco de planeación de la unidad, el desarrollo de actividades y estrategias de mediación para ser implementadas y el mecanismos de evaluación de las mismas para la persona educadora, así como las reflexiones generales, con el fin de promover competencias científicas. El objetivo principal de esta unidad es poner a disposición de la comunidad educativa de los colegios un material de trabajo que posibilite la enseñanza y aprendizaje sobre la importancia de la herencia genética. 
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Por miles de años los organismos vivos han conservado rasgos peculiares de su especie, generación tras generación, los cuales se heredaron de un ancestro. Actualmente, es sabido que muchas de las características de los seres humanos, animales, plantas y otros individuos se encuentran bajo la influencia de los genes, los cuales se transmiten por medio de patrones de herencia, ya sea por un patrón autosómico, dominante o recesivo, o uno ligado al cromosoma X. Entonces, la gran diversidad de organismo vivos entre los individuos de un grupo son el resultado de la herencia biológica y las modificaciones ocurridas en ella, así como aquellas características adquiridas.


 
















Distintas secuencias de nucleótidos, en el mismo locus de dos cromosomas homólogos se conoce como alelo (Audesirk, Audesirk y Byers, 2008). Cuando un alelo es totalmente dominante sobre otro, los heterocigotos con un alelo dominante presentan el mismo fenotipo que los homocigotos con dos alelos dominantes. Sin embargo, cuando el fenotipo heterocigoto es intermedio entre los dos fenotipos homocigotos se trata de herencia intermedia. Cuando los heterocigotos expresan fenotipos de ambos homocigotos se trata de herencia codominante (Audesirk, Audesirk y Byers, 2008).
Por otra parte, el aprendizaje de los temas abordados por la genética resulta ser más complejo de alcanzar por parte de los estudiantes, debido a que aparentemente presentan muchas dificultades conceptuales, aunque, por otra parte, suele ser un tema motivante para el estudiantado, puesto que le encuentran relación y aplicación con la vida real (Romero, 2017). Entonces, es fundamental hacer que las conceptualizaciones del tema de herencia genética queden lo más claro posible para el estudiantado y aprovechar ese interés de los educandos para generar aprendizajes significativos sobre el tema, al mismo tiempo que potencia la habilidad de pensamiento crítico en el educando, de manera que puedan aplicar los conocimientos construidos en diferentes aspectos de su vida.



 


Se entiende como diversidad genética a aquellas variaciones heredables que se presentan en cada organismo, entre los individuos de una población y entre las poblaciones dentro de una especie, en condiciones naturales más o menos estables (Rimieri, 2017).
La genética mendeliana estudia la manera en que se transmiten los genes de una generación a la siguiente y cómo esto determina la proporción del genotipo y fenotipo entre individuos que pertenecen a la misma familia (Murillo, Silva, Mata y Esquivel, 2015).
Se requiere conocer una serie de conceptos que permiten referirse a las explicaciones de los resultados de los cruzamientos y herencia genética, tal como gen, locus, loci, alelo, cromosomas homólogos, genotipo, fenotipo, homocigoto, heterocigoto y herencia (dominante, codominante, intermedia) (Alvarez-Martínez, 2016).
Se conoce como gen a las distintas porciones de la macromolécula de ADN que se encargan de una característica hereditaria en particular, y el conjunto de genes heredados se denomina genotipo, el cual se hace cargo de suministrar la información necesaria para la producción de diversas características, que se pueden ver influenciadas por el medio ambiente (Rueda, 2016).
El fenotipo representa las características del organismo, incluyendo su aspecto externo, comportamiento, y cualquier otra característica observable o susceptible de mediación (Audesirk, Auderirk y Byers, 2008) 
El lugar ocupado por un gen en el cromosoma se llama locus y loci es el plural de locus.  Cuando los cromosomas presentan los mismos loci se les conoce como cromosomas homólogos (Alvarez-Martínez, 2016).



 























































3-Hilo conductor histórico 


A continuación, se presenta un abordaje del surgimiento de la genética y herencia basado en la publicación de Barahona y Piñero (2013):

Antes de que la genética apareciera como ciencia, la herencia era estudiada a partir de lo que se conocía como hibridización o cruza de organismos entre sí para analizar su descendencia.
La hibridología, como se le nombraba a esta disciplina, fue practicada a gran escala por científicos naturales como Kolreuter entre l760 y 1766, Knight en 1779, Gaertner entre l792 y 1850 y Naudin en 1863. Implementaban el método del tanteo experimental: cruzar dos individuos y analizar su descendencia para obtener datos experimentales sobre la herencia de ciertas características o rasgos de los organismos. Ese método brindó datos importantes acerca de la fertilidad o esterilidad de los descendientes(híbridos) y también información acerca de la incapacidad de obtener cruzas fértiles de organismos de diferentes especies. No obstante, no se obtuvieron generalizaciones o principios que explicaran la herencia; en primera instancia debido a que los experimentos trataban con características complejas, lo cual dificultaba el análisis detallado y simple, y segundo, porque hacían falta datos numéricos y pruebas rigurosamente controladas que pudieran facilitar el análisis.
Entonces, ¿cómo surgió la genética? Es a partir de la investigación y observaciones realizadas por Gregorio Mendel (monje austriaco, 1822- 1884), su intención era demostrar, en el terreno experimental, cuál era el origen de las especies, ya que en aquella época era un tema que atraía la atención de muchos naturalistas del mundo. Sin embargo, Mendel no pudo explicar el origen de las especies con sus investigaciones, pero sí logró generalizar algunas ideas sobre cómo se heredan los caracteres de los individuos de una generación a la siguiente. 
Mendel acogió la idea de un método de análisis de poblaciones, en lugar de analizar a individuos particulares. Seleccionó adecuadamente las plantas que utilizaría en sus experimentos, pero no fue una selección rápida, ya que le tomó dos años de cruzamientos controlados en las plantas de chícharos Pisum sativum, Pisum quadratum y Pisum umbellatum, las cuales cumplían con ciertos requerimientos que las hacían más sencillos que otras: flor grande, de fecundación cruzada (es decir, que una planta es normalmente polinizada por otra), y fáciles de emascular (extraer los estambres que son las partes masculinas de la planta y que contienen los granos de polen o células germinales masculinas). Así, después eligió 22 variedades. 
Gregorio Mendel escogió intencionalmente características sencillas con formas claramente perceptibles y no intermedias, como el tipo de la semilla (liso o rugoso), la planta con un tallo alto o enano, entre otras. Realizando esos cruces durante varias generaciones logró explicar la forma de transmisión de los caracteres. Sus investigaciones sobre estos patrones de la herencia en las plantas de jardín lo llevaron a suponer la idea de la herencia de partes, descubrió que, al estudiar las características seleccionadas, los aportes de los progenitores se expresaban con desigualdad. Infirió que cada planta recibía un componente de cada antecesor, uno del padre y otro de la madre, es decir, cada progenitor dona un componente y por ende la cría tiene pares de elementos. A estos elementos Mendel los denominó caracteres diferenciantes. De sus estudios se derivan lo que hoy se conoce con las 3 leyes de Mendel, a partir de las cuales se construyó la genética moderna	


 







Por otra parte, el pensamiento crítico ha sido conceptualizado e interpretado de diferentes maneras, por distintos autores a lo largo del tiempo. La revisión de diferentes documentos formulados con relación al nombrado pensamiento evidencia las diversas acepciones que se manejan bajo esa misma denominación (Fierro y Di Doménico, 2017). 
Las descripciones facilitan en poca medida el definir el pensamiento crítico como una entidad concreta, puesto que cada autor hace de la definición un uso adecuado a su medio (filosófico, psicológico, educativo) y aplicación (Bezanilla-Albisua, Poblete-Ruiz, Fernández-Nogueira, Arranz-Turnes y Campo-Carrasco, 2018).
En el marco de la educación, Ennis, considerado como uno de los pioneros del campo de la investigación en el pensamiento crítico, propuso una de las definiciones iniciales del constructo. Para este autor este tipo de pensamiento es razonado y reflexivo, compuesto tanto de habilidades como de disposiciones, centrado en tomar la decisión de qué creer o qué hacer (Ennis, 1987).
Para Paul y Elder (2003), el pensamiento crítico es ese modo de pensar sobre cualquier tema, contenido o problema en el que se mejora la calidad del pensamiento inicial. El resultado es un pensador crítico y ejercitado que plantea problemas e interrogantes vitales con claridad y precisión, acumula y evalúa información relevante y utiliza ideas abstractas, llega a conclusiones y soluciones, probándolas con criterios y estándares relevantes; piensa con una mente abierta y se comunica efectivamente.
En el contexto de habla hispana Saiz y Rivas (2008), afirman que este pensamiento es un proceso de búsqueda de conocimiento que permite alcanzar con mayor eficacia y eficiencia los resultados deseados, mediante las habilidades de razonamiento, de solución de problemas y de toma de decisiones. 
 Una concepción reciente sobre el pensamiento crítico la ofrecen Dwyer, Hogan, Harney y Kavanagh (2017), para quienes se trata un proceso metacognitivo que aumenta las posibilidades de elaborar una conclusión o solución lógica ante argumentos o problemas.
Conforme a lo anterior, se plantea la presente unidad para abarcar el III objetivo específico de la investigación, el cual implica elaborar estrategias de mediación pedagógica basadas en la metodología de la indagación que promuevan las habilidades del pensamiento sistémico, crítico y resolución de problemas en el abordaje del tema de genética. En este caso se trabaja con la habilidad de pensamiento crítico.





 































Asignatura: Biología

Habilidad: Pensamiento crítico

Tema:  Diversidad de las manifestaciones heredadas o adquiridas
4-Planificación docente
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               Sección I. Habilidades en el marco de la política curricular
	Habilidad y su definición
	Indicador (Pautas para el desarrollo de la habilidad)

	Pensamiento crítico
Habilidad para mejorar la calidad de pensamiento y apropiarse de las estructuras cognitivas aceptadas universalmente.
	Evalúa los supuestos y los propósitos de los razonamientos que explican los problemas y preguntas vitales.
(Razonamiento efectivo)

	
	Fundamenta su pensamiento con precisión, evidencia enunciados, gráficas y preguntas, entre otros.
(Argumentación)

	
	Infiere los argumentos y las ideas principales, así como los pros y contra de diversos puntos de vista.
(Toma de decisiones)


 Sección II. Aprendizajes esperados, indicadores de los aprendizajes esperados y estrategias de mediación
	
Aprendizaje esperado base
	Criterio de evaluación (Componente del programa)
	Indicador del aprendizaje esperado
(Caja de Herramientas)
	Actividades sugeridas

	Valora la diversidad de manifestaciones heredadas o adquiridas.
	Valorar la diversidad de manifestaciones heredadas o adquiridas.
	Determina el grado de importancia que tiene la diversidad de
manifestaciones heredadas o adquiridas.
	1-Preguntas generadoras.
2- Experiencia fuera del aula.
3- Indagación y construcción de términos por parte del estudiantado.
4- Elaboración de carteles por parte del estudiantado.
4- Observación de vídeos.
5- Juego



	Descripción del indicador
	Rasgos
	Preguntas que le facilitaran guiar las actividades

	Evalúa los supuestos y los propósitos de los razonamientos que explican la diversidad de manifestaciones heredadas o adquiridas.
	Describe características de
fenómenos o situaciones básicas.
	1. ¿Ha notado la semejanza que hay entre usted y un árbol? ¿Podría hacer un listado?
1. ¿Somos conscientes de las semejanzas o similitudes que existen entre los organismos vivos que habitan el planeta? 
1. ¿Cómo podríamos explicar la gran diversidad de seres vivos que habitan el planeta?

1. ¿Cómo podríamos explicar la diversidad entre individuos de la misma población o especie?

	Fundamenta su pensamiento con precisión, evidencia enunciados, gráficas y preguntas, (entre otros) sobre la diversidad de manifestaciones heredadas o adquiridas.
	Justifica los cambios realizados en
una actividad a partir de las
evidencias encontradas.
	1. ¿Cómo cambian sus respuestas (de las preguntas realizadas en la focalización) después de las evidencias encontradas a partir de la indagación?

	Infiere los argumentos y las ideas principales, así como los pros y contra de diversos puntos de vista sobre la diversidad de manifestaciones heredadas o adquiridas.
	Compara pros y contras
encontrados en diversos puntos de
vista.
	1. ¿Cuáles son las ventajas y desventajas de la diversidad de manifestaciones heredadas o adquiridas? 
1. ¿Cuál es la importancia de la diversidad de manifestaciones heredadas o adquiridas?










            I Sección: momentos de la indagación.5-Desarrollo de la unidad


 



	Criterios de evaluación
	Situaciones de aprendizaje
	Indicadores

	
Valorar la diversidad de manifestaciones heredadas o adquiridas.






	Focalización: 
Preguntas generadoras
Experiencia fuera del aula
	 Menciona la herencia genética como causa de los distintos rasgos y características entre individuos de la misma población o especie, a través de las preguntas generadoras y la experiencia fuera del aula.

	
	Exploración: 
Indagación del estudiante
 





Contrastación:
Vídeos






	Construye términos necesarios que facilitan la comprensión de la diversidad de manifestaciones heredadas o adquiridas, mediante la indagación realizada.

Reconoce la herencia genética como causa principal de las diferentes características y rasgos de individuos de la misma población.


Fundamenta las respuestas de las interrogantes planteadas con precisión y la evidencia encontrada a través de la indagación realizada.

Reconoce la importancia de la diversidad de manifestaciones heredadas o adquiridas, a través de la discusión realizada.


	
	Aplicación:
Juego
	Infiere los pros y contra de diversos puntos de vista sobre la diversidad de manifestaciones heredadas o adquiridas, a través de la actividad realizada.
Valora la diversidad de manifestaciones heredadas o adquiridas.




II Sección: Desglose de las situaciones de aprendizaje.Focalización



ACTIVIDADES
OBJETIVOS

	
 Las actividades propuestas buscan conocer qué saben los estudiantes sobre el tema de estudio. Se tratará de que ellos relacionen las representaciones gráficas y las diferencias registradas entre organismos de la misma especie o población con el tema de herencia genética.

Identificar conocimientos previos de los estudiantes con relación a la herencia genética.

Que la persona estudiante evalúe la información obtenida para la identificación de semejanzas y diferencias entre los organismos vivos que habitan el planeta, así como entre individuos de la misma población o especie. 
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Indicaciones para la persona docente:
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La persona docente le indica al estudiantado que en primera instancia deberá trabajar individualmente. 
Procede a plantear una serie de preguntas y solicita al educando anotar sus ideas o respuestas en su libreta o cuaderno. 

Preguntas:
· ¿Cuáles semejanzas puede identificar entre los seres vivos que habitan el planeta? ¿Cómo podría justificar las diferencias existentes entre organismos semejantes (de la misma población o especie)? 
· Sabemos que existen millones de personas distribuidas alrededor del mundo, pero ¿por qué no podemos encontrar dos personas exactamente iguales? 
· ¿Por qué algunos hijos (mismos padres) se parecen a sus progenitores y otros no? ¿Cree que es posible heredar características o rasgos de sus abuelos o bisabuelos? ¿Por qué? 
· ¿Somos conscientes de las semejanzas o similitudes que existen entre los organismos vivos que habitan el planeta? 
· ¿Cómo podríamos explicar la gran diversidad y variedad de seres vivos que habitan el planeta?
· ¿Cómo podríamos explicar la diversidad y variedad entre individuos de la misma población o especie? 

Una vez ofrecidas las respuestas se toman 10 minutos para comentarlas y socializarlas con el grupo en general.



                                                            

                                            

                                                 
     















2 



Se divide al grupo en subgrupos de cuatro personas (se asignan roles). 
La persona educadora asigna a cada subgrupo una zona o lugar específico de la institución (patio, canchas, jardines, entre otros).  Se dirigen al lugar, deben observar y registrar en su libreta o cuaderno la diversidad de organismos vivos presentes en el lugar, así como buscar y anotar las semejanzas y diferencias que existan entre esos organismos. 
Seguidamente tienen que elegir un grupo en específico (plantas, árboles, animales, flores, entre otros.) observan y hacen una lista de las diferencias y similitudes que existen entre ellas. 
Se proponen las siguientes preguntas: 
· ¿Podrían emitir una hipótesis que permita explicar o justificar estas semejanzas y diferencias? 
· ¿Cuáles semejanzas y diferencias consideran que son las principales entre usted y un árbol? ¿Podría hacer un listado? 
Nota: Preferiblemente cada subgrupo se ubica en una zona diferente.
         Los subgrupos pueden utilizar sus teléfonos móviles para tomar fotografías     o vídeos como evidencia de sus hallazgos. 
Se espera que la persona estudiante relacione las semejanzas y diferencias observadas en las imágenes y en la experiencia fuera del aula con el tema de la herencia genética.
Deberán evaluar su trabajo en equipo, como se ejemplifica en el cuadro 1.




                                            


                                                            

                                                 
     











	Criterios
	De acuerdo
	Desacuerdo
	¿Cómo se podría mejorar?

	Planificación del grupo.
	
	
	

	Distribución de roles.
	
	
	

	Respeto en los roles.
	
	
	

	Orden y respeto al grupo.
	
	
	

	El resultado fue el esperado.
	
	
	


Cuadro 1. Criterios para valorar el trabajo grupal por parte del alumnado
3


La persona facilitadora propone una plenaria, cada subgrupo de estudiantes contará con 10 minutos (máximo) para exponer o compartir sus hallazgos, los otros escucharán sin interrumpir y no se podrán realizar preguntas. Después de la participación de cada grupo, se usan de 5 a 7 minutos para una reflexión en la que se tratará de asimilar la información generada por los subgrupos de trabajo y se anotarán las ideas que menciona la persona estudiante sobre la siguiente pregunta: 
Después de lo observado, ¿cuál consideras que es la importancia de la diversidad de las manifestaciones heredadas o adquiridas?
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Exploración

ACTIVIDADES
OBJETIVOS

Construir términos que faciliten la comprensión de las manifestaciones heredadas o adquiridas.


 Las actividades propuestas buscan que la persona estudiante construya términos que le faciliten la comprensión de la diversidad de manifestaciones heredadas o adquiridas y que conozca sobre los procesos de herencia.
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Indicaciones para la persona docente:

[image: Icon

Description automatically generated]
Se mantienen los subgrupos de trabajo, a cada subgrupo se le asignan dos de los siguientes términos:



cromosoma, gen, alelo, fenotipo, genotipo, herencia (Mendeliana, intermedia, codominante, de alelos múltiples y ligada a los cromosomas), homocigoto, heterocigoto, dominante, recesivo.






                                                              


                                                                  
                                                                   Cada subgrupo investiga en fuentes confiables (supervisados por el docente), en qué consiste cada término asignado, los discuten y en conjunto elaboran los conceptos.
Nota: La persona docente debe guiar a los subgrupos hacia fuentes confiables para la obtención de la información.
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Exposición


                                                                       Los subgrupos exponen de manera creativa la información que define cada concepto. Con la exposición de los subgrupos cada estudiante hace apuntes y registra en su libreta o cuaderno todos los términos abordados. Cada subgrupo cuenta con 10 minutos (máximo) para la exposición. La exposición se valora según los criterios del cuadro 2. 

                                                                       
	 
  



Cuadro 2. Criterios de valoración de la exposición de los términos asignados.
	Criterio
	Excelente
	Bueno
	Deficiente

	Expone los términos asignados.
	Expone los dos términos asignados.
	Expone uno de los dos términos asignados.
	No expone los términos asignados.

	Explica los términos asignados.
	Explica correctamente los dos términos asignados.
	Explica correctamente uno de los dos términos asignados.
	No explica los términos asignados.

	Dominio del tema.
	Demuestra dominio de los dos términos asignados.
	Demuestra dominio de uno de los dos términos asignados.
	No demuestra dominio de los términos asignados.

	Creatividad
	Utiliza cuatro o más recursos o materiales para su presentación creativa.
	Utiliza dos recursos o materiales para su presentación creativa.
	No utiliza recursos o materiales para su presentación creativa.



                   



 Contrastación


ACTIVIDADES
OBJETIVOS

Fundamentar las respuestas de las interrogantes realizadas en la focalización con precisión y la evidencia encontrada a través de la indagación realizada. 
Reconocer la importancia de la diversidad de manifestaciones heredadas o adquiridas a través de la discusión realizada.



Observar vídeos para retomar las preguntas realizadas en las actividades iniciales.
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Indicaciones para la persona docente:
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Se proyectan tres vídeos cortos sobre las Leyes de Mendel 






Primera Ley de Mendel: 
https://www.youtube.com/watch?v=oBeY23HQarc

Segunda Ley de Mendel: 
https://www.youtube.com/watch?v=VM7KLKy9Lwc
Tercera Ley de Mendel: 
https://www.youtube.com/watch?v=Z_dzunEEgSw















Cada estudiante deberá registrar en su libreta o cuaderno la idea principal de cada uno de los vídeos.







Se procede a retomar las preguntas planteadas en la primera actividad realizada, la idea es que los estudiantes reafirmen o modifiquen sus respuestas después de haber realizado la exposición de los términos y la observación de los videos. En conjunto se socializan las respuestas (15 minutos).
Esta actividad se valora de acuerdo con el cuadro 3. 


                   
Cuadro 3. Criterios de valoración al retomar las preguntas iniciales de la etapa de focalización.
	Criterio
	Excelente
	Bueno
	Deficiente

	Responde las preguntas.
	Responde las nueve preguntas de la actividad inicial de la etapa de focalización.
	Responde cinco o seis de las nueve preguntas de la actividad inicial de la etapa de focalización.
	Responde de cuatro o menos de las nueve preguntas de la actividad inicial focalización.

	Justifica la reafirmación o modificación de las respuestas a las preguntas realizadas en la actividad inicial de la etapa de focalización.
	Justifica la reafirmación o modificación de las respuestas a las nueve preguntas realizadas en la actividad inicial de la etapa de focalización.
	Justifica la reafirmación o modificación de las respuestas a cinco o seis de las nueve preguntas realizadas en la actividad inicial de la etapa de focalización.
	Justifica la reafirmación o modificación de las respuestas a cuatro o menos de las nueve preguntas realizadas en la actividad inicial de la etapa de focalización.

	Calidad de las respuestas.
	Las nueve respuestas que ofrece están claras y son coherentes con la pregunta.
	Cinco o seis de las nueve respuestas que ofrece están claras y son coherentes con la pregunta.
	Cuatro o menos de las nueve respuestas están claras y son coherentes con la pregunta.



La persona educadora plantea una serie de preguntas para que los subgrupos discutan sobre ello (si el estudiantado lo requiere puede realizar indagación de información para responder a las interrogantes). 






Interrogantes


· ¿Cuáles factores podrían influir en la herencia genética?
· ¿Cómo relaciona la tercera ley de Mendel y la gran variedad de características existentes entre los gatos, los ratones, los humanos? 
· ¿Cuáles son las ventajas y desventajas de la diversidad de manifestaciones heredadas o adquiridas? 
· ¿Cuál es la importancia de la diversidad de manifestaciones heredadas o adquiridas? 
· ¿Cuáles son los pro y contras de la diversidad de manifestaciones heredadas o adquiridas?

Los estudiantes elaboran carteles informativos con los datos generados.

 Después se utilizan de 10 a 15 minutos para socializar y discutir las preguntas como actividad grupal (todos los estudiantes participan). La persona estudiante valora su participación en el trabajo en equipo de acuerdo con los criterios del cuadro 4







Cuadro 4. Criterios para la valoración del trabajo en equipo por parte de la persona estudiante.
	Criterio
	De acuerdo
	Desacuerdo
	¿Cómo se podría mejorar?

	Planificación del equipo.
	
	
	

	Distribución de roles.
	
	
	

	Respeto en los roles.
	
	
	

	Orden y respeto al grupo.
	
	
	

	Comunicación entre los integrantes del grupo.
	
	
	






 Aplicación

ACTIVIDADES
OBJETIVOS


Identificar los pro y contra de las manifestaciones heredadas o adquiridas

Realizar un árbol genealógico para identificar manifestaciones heredadas o adquiridas.
Crear un listado con los pro y contra de las manifestaciones heredadas o adquiridas que identificó.
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Indicaciones para la persona docente:
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Con antelación solicite al alumnado recolectar información con sus familiares para que elaboren su propio árbol genealógico (lo más completo que puedan), de manera que logren determinar rasgos o características comunes en ellos como: el parecido físico, las enfermedades o padecimientos, el color de los ojos, la piel o del cabello, entre otros

Cada estudiante deberá crear una lista de las manifestaciones o rasgos presentes en ellos o ellas, que hayan heredado de sus familiares. Seguidamente establece y anota los pro y contras de haber heredado tales características.
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Se organiza el grupo de manera que conformen un círculo. Se propone la actividad “MI HERENCIA PRESENTE”. En papeles pequeños e independientes se escribe el nombre de cada estudiante, se dobla y se colocan en un recipiente. 

Una vez dispuestos en sus lugares se pondrá a sonar una canción y se hará pasar una bolita entre los estudiantes, cuando se detenga la música la persona que tenga la bolita tendrá que exponer a sus compañeros el árbol genealógico que elaboró, mencionar las características o rasgos comunes en ellos que se hayan heredado entre generaciones, así como los pro y contra con relación a ello.













Al finalizar su participación tendrá que elegir uno de los papeles del recipiente con el nombre de uno de sus compañeros o compañeras (ese será el siguiente en exponer), se repite la dinámica hasta que todos hayan compartido sus hallazgos. 















6-Evaluación de la habilidad por indicador.


 



	
Indicador (pautas para el
desarrollo de la
habilidad)
	Indicadores del
aprendizaje esperado
	Nivel de desempeño

	
	
	Inicial 
	Intermedio 
	Avanzado

	Razonamiento efectivo.
	Determina el grado de importancia que tiene la
diversidad de
manifestaciones heredadas o
adquiridas.
	Identifica semejanzas entre los organismos vivos del planeta, así como como semejanzas y diferencias entre individuos de la misma población o especie, a través de las observaciones realizadas. 
	Evalúa la información obtenida para explicar la diversidad
de manifestaciones
heredadas o adquiridas, a través de las observaciones realizadas.
	Defiende con argumentos razonados sus puntos de
vista de la importancia de la
diversidad de
manifestaciones heredadas o
adquiridas.




	
Indicador (pautas para el
desarrollo de la
habilidad)
	Indicadores del
aprendizaje esperado
	Nivel de desempeño

	
	
	Inicial 
	Intermedio 
	Avanzado

	Argumentación
	Determina el grado de importancia que tiene la diversidad de
manifestaciones heredadas o
adquiridas.
	Consigue información relevante sobre términos que facilitan la comprensión de las manifestaciones heredadas o adquiridas.
	Analiza la información sobre términos que facilitan la comprensión de las manifestaciones heredadas o adquiridas.
	Fundamenta su pensamiento con argumentos y precisión sobre las manifestaciones heredadas o adquiridas. 






	
Indicador (pautas para el
desarrollo de la
habilidad)
	Indicadores del
aprendizaje esperado
	Nivel de desempeño

	
	
	Inicial 
	Intermedio 
	Avanzado

	Toma de decisiones.
	Determina el grado de importancia que tiene la diversidad de manifestaciones heredadas o adquiridas.
	 Infiere las ideas principales, así como los pros y contra de las manifestaciones heredadas o adquiridas.
	Compara los pros y contra de las manifestaciones heredadas o adquiridas.
	Defiende con argumentos la importancia, así como los pros y contra de las manifestaciones heredadas o adquiridas.

















7-Reflexiones sobre la aplicación de la unidad


 



La finalidad de esta unidad es brindar a la enseñanza de la Biología actividades o estrategias de aprendizaje activas, con el propósito de contribuir a la promoción de competencias de pensamiento científico, específicamente, el pensamiento crítico. Se basó en la diversidad de las manifestaciones heredadas o adquiridas, debido a que es un tema que tiene muchas implicaciones y aplicaciones en la vida diaria. Por tanto, es fundamental que el estudiantado comprenda la importancia del tema, al mismo tiempo que adquiere habilidades.  
Para este material se consideró importante propiciar la discusión, el análisis y la reflexión del quehacer educativo, por lo que las actividades y estrategias implementadas pretenden generar estímulo en el pensamiento del estudiantado, favoreciendo el desarrollo de habilidades cognoscitivas.
Las actividades y estrategias propuestas requieren la supervisión del cuerpo docente, para guiar al educando hacia los objetivos planteados. Tales objetivos están especificados en la unidad. No obstante, pueden ser modificados según lo que el profesorado considere, de acuerdo con los contextos cercanos de la comunidad de aprendizaje o a la realidad misma, entre otros.
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 Resumen  
Este apartado hace referencia al desarrollo de una unidad didáctica para la enseñanza de la genética específicamente en el tema representación del ADN, del almacenamiento, la modificación de la expresión, la universalidad de la información genética y la representación de cariotipos, de la educación general básica secundaria de los colegios de Costa Rica; se muestra en ella unos elementos teóricos referentes al tema, marco de planeación de la unidad, desarrollo de algunas actividades para ser implementadas por los estudiantes y mecanismos de evaluación de las mismas, con el fin de promover competencias científicas. El objetivo principal de esta unidad es poner a disposición de la comunidad educativa de los colegios un material de trabajo que posibilite la enseñanza y aprendizaje.

Introducción
Cuando se habla de ADN surgen muchas preguntas como ¿Cómo está formado el ADN? ¿De qué manera es almacenado? ¿Cuál es su composición? ¿A qué se refiere cuando se habla de universalidad? Es gracias a la genética que se pueden responder estas interrogantes, como sabemos el ADN es el nombre químico de la molécula que contiene la información genética en todos los seres vivos. La molécula de ADN consiste en dos cadenas que se enrollan entre ellas para formar una estructura de doble hélice. Cada cadena tiene una parte central formada por azúcares (desoxirribosa) y grupos fosfato. Enganchado a cada azúcar hay una de las siguientes 4 bases: adenina (A), citosina (C), guanina (G), y timina (T). Las dos cadenas se mantienen unidas por enlaces entre las bases; la adenina se enlaza con la timina, y la citosina con la guanina. La secuencia de estas bases a lo largo de la cadena es lo que codifica las instrucciones para formar proteínas y moléculas de ARN. El ADN, o ácido desoxirribonucleico, es la molécula que contiene la información genética de todos los seres vivos, incluso algunos virus. El nombre viene de su estructura (Sarabia, Arense, Mínguez,  Gosálvez, Mendiola, y Torre 2015).
El ADN tiene una parte central con un azúcar y un fosfato, a la que se enlazan unas moléculas llamadas bases. La desoxirribosa se refiere al azúcar, y el nucleico es el ácido formado por el fosfato y la base nitrogenada. Estas bases pueden ser de 4 tipos: Adenina, citosina, timina y guanina, nombradas normalmente como A, C, T, G. Y el orden en que se combinan una después de la otra, es lo que codifica la información genética (Sarabia, Arense, Mínguez,  Gosálvez, Mendiola, y Torre 2015).
 El ADN se organiza estructuralmente en cromosomas. A nivel funcional se organiza en genes, que son piezas de ADN que generan características físicas específicas. Estas características no vienen directamente del propio ADN, sino de una molécula llamada ARN, formada a partir del ADN, y codifica una proteína. Esto es lo que se llama el dogma central de la biología molecular: en el ADN hay genes que generan ARNs mensajeros, y estos generan proteínas. Y esto es lo que da las diferentes características físicas que observamos en individuos, como el color de ojos, o la altura. También se ha visto que algunas veces estas instrucciones están almacenadas directamente en el ARN, sin necesidad de pasar a proteínas, como en el caso del micro ARNs. Pero estos suelen ser una excepción (Sarabia, Arense, Mínguez,  Gosálvez, Mendiola, y Torre 2015).
Por otra parte, el cariotipo es la colección de cromosomas de un individuo, también se refiere a una técnica de laboratorio que produce una imagen de los cromosomas de un individuo. El cariotipo es utilizado para buscar números o estructuras anormales de los cromosomas. También se realizan cariotipos en estudios prenatales en mujeres embarazadas y el cariotipo permite al médico mirar y contar los cromosomas para determinar si el niño está afectado o no por tener un cromosoma de más (Torres, Romero y Osorio. 2018).

Hilo conductor
La molécula de ADN se identificó por primera vez en la segunda mitad del siglo XIX. Un siglo después, a mitad del s. XX, empezó la edad dorada de los descubrimientos en genética, cuando se definió la estructura y funcionamiento del código genético (Piro, 2014).
El ADN fue aislado por primera vez en 1869 por el biólogo suizo Johan Friedrich Miescher. Mientras estudiaba la composición química de los glóbulos blancos, observó que dentro de las células había una sustancia aislada rica en fosfatos, sin azufre y resistente a las proteasas, algo que no se correspondía a la estructura típica de los lípidos o proteínas (Acevedo y García, 2016).
Miescher bautizó esa nueva molécula como nucleína, ya que se encontraba en el núcleo de todas las células estudiadas (Fierro, 2001).
Entre 1885 y 1901, la composición química del ADN empezó a definirse. En 1889 Richard Altmann, patólogo alemán que había sido discípulo de Miescher, redefinió esta sustancia con el término “ácido nucleico” (Piro, 2014).

Por su parte, el médico alemán Albert Kossel descubrió la existencia de hidratos de carbono y de unos compuestos o bases nitrogenadas a las que llamó “adenina”, “guanina”, “citosina” y “timina” dentro de la molécula de ADN. Este descubrimiento le valió el Premio Nobel de Medicina en 1910 (Pardo, 2004).
	
El siglo XX empezó con grandes avances en la investigación del ADN. Durante la década de 1920, el bioquímico ruso-estadounidense Phoebus Levene determinó la existencia del ARN, otro ácido nucleico necesario para la transmisión de información genética (Trejo, Viveros, y González, 2018).

Levene también detectó la presencia de grupo fosfato y de un tipo de azúcar llamado ribosa, dos componentes imprescindibles en la formación del ADN. Más tarde, el bioquímico descubrió que el grupo fosfato, el azúcar y las bases nitrogenadas se unían para formar nucleótidos (Fehren, Llamas, Tomasto, y Haak, 2011). 

      Durante los años siguientes se llevaron a cabo varios experimentos que concluyeron que el ADN era la molécula responsable de la herencia: los estudios del microbiólogo Frederick Griffith, los hallazgos de Oswald Avery en 1944 y los experimentos de Alfred Hershey y Martha Chase en 1952 (Cortez, Latorre y  Barbosa, 2016).

El avance más importante en este campo se produjo en 1953, cuando el físico Francis Crick y el biólogo James Watson demostraron la estructura de doble hélice del ADN. Recibieron el Premio Nobel de Medicina en 1962 junto al físico Maurice Wilkins (Hidalgo, 2003).

4. Planificación docente  Asignatura: Biología 

Habilidad: Resolución de problemas 

Tema: representación del ADN, del almacenamiento, la modificación de la expresión, la universalidad de la información genética y la representación de cariotipos







 


Sección I. Habilidades en el marco de la política curricular 
	Habilidad y su definición 
	Indicador (Pautas para el desarrollo de la habilidad)

	
Resolución de problemas 
Habilidad de plantear y analizar problemas para generar alternativas de soluciones eficaces y viables.

	Formula preguntas significativas que aclaran varios puntos de vista para la mejor comprensión de un problema.
(Planteamiento  del problema)

Analiza la información disponible para generar alternativas que aplican en la resolución de problemas para la solución de situaciones de la vida cotidiana. 
(Aplicación de la información)

Evalúa las soluciones y la viabilidad de las propuestas según el contexto. 
(Solución del problema)




Sección II. Aprendizajes esperados, indicadores de los aprendizajes esperados y estrategias de mediación.
	Aprendizaje esperado base
	Criterio de evaluación (Componente del programa)
	Indicador del aprendizaje esperado
(Caja de Herramientas)

	Actividades sugeridas

	Utiliza representaciones del ADN, del almacenamiento, la modificación de la expresión, la universalidad de la información genética y la representación de cariotipos.

	Utilizar representaciones del ADN, del almacenamiento, la modificación de la expresión, la universalidad de la información genética y la representación de cariotipos.

	Emplea modelos al describir los procesos de duplicación, transcripción y traducción del ADN, mutaciones y cariotipos.

	1. Demostraciones 
2. Simulación 
3. Experimento 
4. Video educativo




5. Desarrollo de la unidad 

	Descripción del indicador
	Rasgos
	Preguntas que le facilitaran guiar las actividades

	Describe de manera general el problema que se desea resolver.






Examina la información disponible para resolver un problema.


Compara diversas formas de solucionar un mismo problema.

	Específicas interrogantes
relevantes acerca del funcionamiento del ADN.



Describe generalidades del ADN, cariotipo y generalidades de la genética.

Compara las diversas formas de expresión del ADN.
	¿Cuáles fueron los descubrimientos, en el campo de la genética,  que permitieron conocer su funcionamiento?


¿Cómo influye el cariotipo en el ADN?

¿Cuál es la importancia de la expresión del ADN en los seres vivos?




I Sección: momento de la indagación 

	Criterios de evaluación
	Situaciones de aprendizaje
	Indicadores

	
Utilizar representaciones del ADN, del almacenamiento, la modificación de la expresión, la universalidad de la información genética y la representación de cariotipos.

	
Focalización: 
Demostración  








Exploración: 
Estudio de noticia. 











Contrastación: 
Experimento 












Aplicación: 
Video educativo. 
	
Menciona ideas generales sobre representaciones del ADN, del almacenamiento, la modificación de la expresión, la universalidad de la información genética y la representación de cariotipos.


Analiza información para la identificación de las ideas principales de representaciones del ADN, del almacenamiento, la modificación de la expresión, la universalidad de la información genética y la representación de cariotipos.



Comprende los principales aportes de los descubrimientos de representaciones del ADN, del almacenamiento, la modificación de la expresión, la universalidad de la información genética y la representación de cariotipos, por medio de experimentos.


Fundamenta las ideas centrales de los descubrimientos de representaciones del ADN, del almacenamiento, la modificación de la expresión, la universalidad de la información genética y la representación de cariotipos, por medio del video educativo.



II Sección: Desglose de las situaciones de aprendizaje 
Focalización 




Objetivos 

Demostrar las representaciones del ADN, universalidad genética, y la representación de cariotipo. 

Mencionar ideas generales sobre representaciones del ADN, del almacenamiento, la modificación de la expresión, la universalidad de la información genética y la representación de cariotipos.


Actividades

Las actividades propuestas buscan conocer qué saben los estudiantes sobre el tema de estudio. dichas actividades son una demostración por parte del docente sobre la representación del ADN y una exposición por parte de los estudiantes donde se expongan las ideas principales.

	














Indicaciones para el docente 




1. El docente realiza una demostración en la cual expone cómo se extrae el ADN en un banano, para ello necesita agua mineral, alcohol frío, banano. cucharas, papel, sal, embudo, agua, agua mineral, tenedor y detergente. 

[image: Extraer ADN de Un Platano - YouTube]


2. El docente procede a realizar la demostración para ellos primero pone agua en un recipiente y machuca el banano con ayuda del tenedor, seguidamente en un recipiente se prepara una solución de agua mineral con detergente y una pizca de sal, una vez listo se agrega cuatro cucharadas de la mezcla anterior  (Banano con agua) y se revuelve durante tres a cinco minutos. Se coloca el papel sobre el embudo como si fuera un filtro y se procede a filtrar la mezcla, cuando ya está filtrada se procede agregarle el triple del volumen filtrado de alcohol frío, se espera hasta que este precipite y se forme la nube el cual representa el ADN. 
[image: Pequeño estudiante haciendo experimento químico | Vector Premium]

3. El docente solicita a los estudiantes que se formen en grupos de 3 personas y que en sus cuadernos escriban la siguientes interrogantes ¿Conocían este proceso? ¿Qué creen que está ocurriendo en dicha demostración? ¿Qué es la nube que se forma?

[image: Dibujos Animados Estudiante Alumno Niño, Dibujos Animad, Animados, Alumno  PNG y PSD para Descargar Gratis | Pngtree]

4. Una vez que responden dicha interrogante, el docente solicita que se expongan sus respuestas mediante una mesa redonda.

[image: Docentes - TIMONEL ESCOLAR]



	









	
















Exploración 


Objetivos 

Analiza información para la identificación de las ideas principales de representaciones del ADN, del almacenamiento, la modificación de la expresión, la universalidad de la información genética y la representación de cariotipos.
Actividades 

Las actividades propuestas buscan conocer qué saben los estudiantes sobre el tema de estudio. dicha actividad es el estudio de una noticia donde se expone un caso de detección de ADN y cariotipos.





	











Indicaciones para el docente 







1. El docente entrega dos noticias donde se representa un caso de una muerte y extrae su ADN para saber a quién corresponde y la otra donde se ejemplifica un caso de cariotipos.
[image: Cromosomas sexuales por triplicado - Trisomías Cromosomas Sexuales]

2. El docente divide el grupo en dos subgrupos y le asigna a una mitad la noticia del ADN y la otra la de cariotipos.

[image: Niños de dibujos animados leyendo un periódico | Vector Premium]
3. Los estudiantes deben proponer hipótesis de que es lo que ocurre y de qué manera se soluciona. 
[image: Un conjunto de niños investigando | Vector Premium]

4. El docente solicita a los estudiantes que hagan un cartel donde se escriba la hipótesis y expliquen cuáles son las posibles soluciones.












	



















Noticias 
https://www.bbc.com/mundo/noticias-46381016 
https://www.scielo.sa.cr/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0001-60022011000400007 





	


Cuadro 1. Criterios para el trabajo en equipo.
	
	De acuerdo
	Desacuerdo
	¿Cómo se podría mejorar?

	Planificación del equipo
	
	
	

	Distribución de roles
	
	
	

	Respeto en  los roles
	
	
	

	Respeto al  tiempo
	
	
	

	Orden y respeto  al grupo
	
	
	

	El resultado fue el esperado
	
	
	



Contrastación 




Objetivo 

Comprender los principales aportes de los descubrimientos de representaciones del ADN, del almacenamiento, la modificación de la expresión, la universalidad de la información genética y la representación de cariotipos, por medio de experimentos.
Actividades

Las actividades propuestas buscan conocer qué saben los estudiantes sobre el tema de estudio. dicha actividad es la realización de un experimento por parte de los estudiantes donde se visualiza la extracción de ADN. 








	






Indicaciones para el docente 




Aplicación 

Actividades 

Las actividades propuestas buscan conocer qué saben los estudiantes sobre el tema de estudio. Dicha actividad es observar un video educativo donde se explica las representaciones de ADN y la representación de cariotipos.  

Objetivos 

Fundamentar las ideas centrales de los descubrimientos de representaciones del ADN, del almacenamiento, la modificación de la expresión, la universalidad de la información genética y la representación de cariotipos, por medio del video educativo.

Comprender la importancia del ADN en los organismos.












	

















Indicaciones para el docente 






[image: Logotipo, Signo, La Marca De imagen png - imagen transparente descarga  gratuita]Estructura del ADN 
https://youtu.be/-acZdq0TWRM 
Tipos de cromosomas Cariotipo Genético 
https://youtu.be/MXWXFUyChqM 



       6. Evaluación de la habilidad por indicador 

	Indicador (pautas para el
desarrollo de la
habilidad)
	Indicadores del
aprendizaje esperado

	Nivel de desempeño

	
	
	Inicial 
	Intermedio 
	Avanzado

	Planteamiento  del problema.

Analizar la información. 


Solución del problema. 
	Emplea modelos al describir la estructura general, las funciones generales, la duplicación, la transcripción y la traducción del ADN, las mutaciones y cariotipos.

	Asocia la estructura general, las funciones generales, la duplicación, la transcripción y la traducción del ADN, las mutaciones y cariotipos con las representaciones (imágenes, gráficas, actividades lúdicas, entre otras).

	Resalta aspectos relevantes de la estructura general, las funciones generales, la duplicación, la transcripción y la traducción del ADN, las mutaciones y cariotipos en modelos biológicos (modelo biológico es un material concreto o teórico, creado por los científicos para reproducir el fenómeno, proceso o situación que se estudia).

	Emplea modelos, términos y conceptos biológicos para describir hechos y fenómenos la estructura general, las funciones generales, la duplicación, la transcripción y la traducción del ADN, las mutaciones y cariotipos.



	





















       7. Reflexiones sobre la aplicación de la unidad 
Esta unidad tiene como finalidad la integración del alumnado en un clima que mejora su aprendizaje y además permite al profesor favorecer de mejor forma la enseñanza de los distintos temarios. Se seleccionó el concepto de representaciones del ADN ya que es un tema que para los estudiantes es de difícil comprensión y en algunos casos quedan vacíos en dichos temas. 

Además, la potenciación de la habilidad de resolución de problemas permite que el estudiante sea el dueño del aprendizaje y lo vaya construyendo de una manera significativa, por otra parte, favorece en estos temas ya que permite plantear situaciones donde el estudiante debe buscar respuesta y generar una solución. El docente sirve como una guía y que proponga actividades donde no solo sea potenciada esta habilidad si no tratar de incluir todas las que pueda en la enseñanza y aprendizaje 

Los estudiantes se ven beneficiados al implementar actividades como experimentos, estudios de caso, ensayos, plenarias, videos educativos genera que los estudiantes se vuelvan más críticos y genera un aprendizaje significativo. 
[image: Etapa Concreta Lógica (7-12 años) | Problemas de Aprendizaje y Visión]
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5. Conclusiones y Recomendaciones

En el siguiente apartado se muestran las conclusiones que surgen a partir de los resultados más relevantes durante el análisis de los datos, también sugerencias dadas a distintos entes con el propósito de que al lograrse se puedan mejorar los procesos de enseñanza y aprendizaje.
5.1 Conclusiones
5.1.1 En relación con la percepción de los docentes de Biología participante de OLICOCIBI sobre la metodología de la indagación, la potenciación de las habilidades del pensamiento sistémico, crítico, resolución de problemas y la enseñanza y aprendizaje del tema de genética.
· Se identificó que la metodología indagatoria según la percepción de la persona docente favorece a los educandos a aprender resolviendo, edificar su propio conocimiento y que puedan reflexionar sobre sus propias inferencias y aprendizajes, siendo una herramienta viable para la potenciación de habilidades.
· Se evidenció que los educadores tienen claridad conceptual de las tres habilidades pensamiento sistémico, crítico y resolución de problemas y señalan que las mismas favorecen a que la persona estudiante sea críticos, analítico y se interese por la investigación, aunque el tiempo y la actitud estudiantil a veces dificulta potenciarlas.
· Se determinó que el cuerpo docente participante de OLICOCIBI posee las bases teóricas disciplinares en genética y deficiencias en la parte metodológica-didáctica, debido a que presentan dificultades para explicarla a profundidad, aunado a ello la limitante el tiempo y la falta de laboratorios en los centros educativos.
5.1.2 En relación con las estrategias de mediación pedagógica implementadas en el aprendizaje de Biología, en el abordaje del tema de genética y en el desarrollo de las habilidades de pensamiento sistémico, crítico y resolución de problemas.
· Se evidenció que las estrategias más utilizadas en Biología por los educadores participantes de OLICOCIBI son las clases magistrales donde se implementan estrategias como los estudios de caso, la resolución de problemas, el trabajo grupal y las visitas de campo. Las menos implementadas son los debates y las prácticas de laboratorio.
· Se identificó que las estrategias más implementadas para la enseñanza de genética por la persona docente en la OLICOCIBI son los ejemplos vivenciales y los ejercicios prácticos, mientras que los experimentos y juegos son los menos utilizados.
· Las estrategias didácticas más empleadas por la persona educadora para potenciar las tres habilidades fueron los estudios de casos, análisis de lecturas, trabajo grupal y exposiciones, sin embargo, el análisis de lecturas y el trabajo grupal no cumplen con los indicadores de las habilidades.
· De acuerdo con el test de contenido, las habilidades de pensamiento sistémico, pensamiento crítico y la resolución de problemas sí están siendo potenciadas en estudiantes que participan en la OLICOCIBI.
5.1.3 En relación con el diseño didáctico para estrategias de mediación pedagógica basada en la metodología indagatoria que promuevan las habilidades del pensamiento sistémico, crítico y resolución de problemas en el abordaje del tema de genética
· Se elaboró una propuesta de unidad didáctica para la Educación General Básica aplicando la metodología de la indagación, para potenciar las habilidades pensamiento sistémico, pensamiento crítico y resolución de problemas, donde se abarcan las fases de la metodología dentro del documento, desarrollo de estrategias didácticas presenciales y digitales e indicaciones para la persona docente. Para el desarrollo de la unidad didáctica se plantearon diversas estrategias de mediación para la potenciación de las habilidades contempladas, con diferentes tópicos del tema de genética, se propusieron actividades o estrategias que son empleadas con frecuencia por las y los educadores como estudios de caso, trabajo grupal, la observación de vídeos o imágenes, así como algunas que son poco implementadas como los juegos, elaboración de maquetas, proyectos de investigación, experimentos y demostraciones.  
5.2 Recomendaciones
5.2.1 Educadores de ciencias que están laborando
· Autoformarse, ya que asistir a capacitaciones constantemente en la parte metodológica pueden obtener las bases que les facilite propiciar las habilidades de la nueva política curricular para poder innovar en el aula.
5.2.2 Para el Ministerio de Educación Pública
· El MEP promueva comunidades de aprendizaje que incentiven el trabajo cooperativo entre iguales para una retroalimentación utilizando la metodología indagatoria y la potenciación de habilidades.
5.2.3 Universidades formadoras de docentes de ciencias
· Ofrecer en los cursos de preparación de la malla curricular de la carrera, como eje transversal alternativas donde diseñan unidades didácticas o actividades innovadoras basadas en la metodología de la indagación, para la promoción de habilidades para ser aplicadas en el ámbito laboral ya que, los profesores y profesoras tienen la responsabilidad de formar ciudadanos críticos, indagadores y que puedan inferir hechos o situaciones.
5.2.4 Para Investigaciones posteriores se sugiere
· Investigar la efectividad de la unidad didáctica propuesta para potenciar las habilidades de pensamiento sistémico, crítico y resolución de problemas a educandos de secundaria.
5.2.5 Estudiantes participantes de OLICOCIBI 
· A los estudiantes que pasan a la etapa final que socialicen su experiencia en su institución con el fin de motivar la participación en la Olimpiada Costarricense de Ciencias Biológicas.

5.2.6 Olimpiada Costarricense de Ciencias Biológicas.
Se promuevan actividades de profesionalización con las personas docentes participantes en la OLICOCIBI, con el fin de responder a las tendencias educativas actuales.
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7. Anexos 


Anexo I. Entrevista semiestructurada para docentes sobre la mediación pedagógica en las clases de genética

 Universidad Nacional
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
Centro de Investigación y Docencia en Educación
Escuela de Química 
Departamento de Física

Trabajo Final de Graduación 2020
Entrevista semiestructurada para docentes sobre la mediación pedagógica en las clases de genética.
Estimado(a) docente: El presente instrumento tiene como objetivo conocer la percepción de los docentes de biología sobre la metodología de la indagación, potenciación de las habilidades del pensamiento sistémico, crítico, resolución de problemas y la enseñanza y aprendizaje en el tema de genética. Además, caracterizar las estrategias de mediación pedagógica implementadas en la Enseñanza y el Aprendizaje de Biología y la potenciación de las habilidades antes mencionadas. La información recopilada será tratada de manera confidencial para la confección del Trabajo Final de Graduación para optar por la Licenciatura en la Enseñanza de las Ciencias Exactas y Naturales. 
Le solicitamos respetuosamente que responda de manera sincera según sus criterios, porque estas respuestas nos proporcionarán un panorama de cuáles son sus ideas más frecuentes en torno a un tema específico. Tiempo estimado 40 minutos.
Fecha: ___________.
Lugar de aplicación del instrumento: ___________________________________.
Entrevistador: ____________________________________________________.
Entrevistado: _____________________________________________________.
Sexo: ( ) Hombre ( ) Mujer
Grado académico ________ Categoría según MEP _______
Instrucciones:
	La primera pregunta de cada subcategoría se plantea como medular o generadora y las siguientes se van derivando o realizando en el transcurso de la conversación conforme el entrevistado va abordando su discurso.
Preguntas:
1. Nombre de la categoría. (Percepción docente)
1 ¿En términos generales qué percepción tiene usted sobre la implementación de la metodología de la indagación en la asignatura de biología? 
1.1 Nombre de la subcategoría (Percepción docente sobre la metodología indagatoria)
A. Previo a la implementación de la metodología indagatoria.

1.1.1 A ¿Cómo fue el proceso de capacitación que tuvo usted previo a que se implementara el programa de biología, basado en la metodología de la indagación para la potenciación de habilidades?
1.1.2 A ¿Sobre qué aspectos recibió capacitación antes de iniciar la implementación de la metodología indagatoria?, ¿cuáles fueron las herramientas que le facilitó dicha capacitación? y ¿cuáles son esos grandes vacíos que aún están pendientes?
1.1.3 A ¿Cómo ha sido la experiencia con la implementación de la metodología indagatoria en sus clases?
B. Aplicación de las fases en la metodología indagatoria.
1.1.1 B ¿Cómo ha sido la experiencia sobre la aplicación de estrategias relacionada con la metodología indagatoria en el aula?  Describa las fases de la MI.
1.1.2 B ¿Cómo ha sido la contextualización y qué estrategias de mediación pedagógica implementa usted de acuerdo con el conocimiento previo de los estudiantes?
1.1.3 B ¿Cómo considera usted que ha incentivado al estudiante y qué estrategias de mediación ha implementado para que ellos puedan documentar y validar sus supuestos, hipótesis y/o descubrimientos, con el conocimiento establecido tomando en cuenta sus aciertos y desaciertos?
1.1.4 B ¿Cuáles aspectos y qué estrategias considera usted que tienen que tomarse en cuenta para que el estudiante pueda plantear situaciones que les permitan aplicar los conocimientos aprendidos y puedan además dar soluciones o resolver cuestiones cotidianas?
C. Papel docente en la implementación de la metodología indagatoria.
1.1.1 C ¿Cuál cree usted que debe ser el papel del docente durante la aplicación de la metodología de la indagación?
D. Papel del estudiante en la implementación de la metodología indagatoria.

1.1.1 D ¿Cuál cree usted que debería ser el papel del estudiante para su buen desempeño durante la aplicación de la metodología de la indagación? 
1.2 Nombre de la segunda categoría. (Percepción docente sobre la enseñanza y aprendizaje de la genética)
A. Formación universitaria.
1.2.1 A ¿De acuerdo en su aprendizaje disciplinar y didáctico durante su preparación universitaria, describa cómo son las bases teóricas y metodológicas para abordar el tema de genética?
1.2.2 A Al implementar el programa de biología del MEP, específicamente el contenido de genética, ¿cuáles fueron las debilidades identificadas en el curso de genética que recibió en la universidad y considera algún impedimento para enseñar en el centro educativo?
B. Complejidad del tema.
1.2.1 B ¿Considera usted que el abordaje de los temas de genética es más complejo, comparado con otros temas de biología? ¿Por qué? 
1.2.2 B ¿Cuáles han sido esas acciones o reflexiones que usted ha desarrollado en el aula, cuando abarca los temas de genética, para facilitar la comprensión por parte de los estudiantes y así no lo vean tan abstracto? 
C. Facilidad o dificultad en el abordaje.
1.2.1 C ¿Cuáles considera usted que han sido las dificultades o limitaciones presentes en el abordaje de los temas de genética?
1.2.2 C ¿Cómo valora usted que se podría facilitar el abordaje de los temas de genética para tener una mejor comprensión? 
D. Interés de los estudiantes.
1.2.1 D ¿Cómo percibe usted el interés, en los estudiantes, con respecto al tema de genética y por qué?
1.3 Nombre de la tercera subcategoría. (Percepción docente sobre la potenciación de la habilidad pensamiento sistémico)
1.3 ¿Cómo conceptualiza, caracteriza y/o imagina usted la habilidad de pensamiento sistémico en sus estudiantes? Puede hacer un listado/lluvia de ideas.
A. Aportes de la habilidad (ventajas)
1.3.1 A ¿Cuál es la ventaja y/o importancia de poder potenciar la habilidad de pensamiento sistémico en sus clases?
B. Estrategias para la potenciación de la habilidad.
1.3.1 B ¿Cómo valora usted las estrategias que ha implementado en la clase, para   promover la habilidad del pensamiento sistémico y cuáles son las principales dificultades que ha tenido con relación a ellas?
1.3.2 B ¿Cuál(es) ha(n) sido las fortalezas y las debilidades que ha identificado a la hora de aplicar las diversas estrategias para cumplir con los indicadores que potencien la habilidad pensamiento sistémico?
1.4 Nombre de la cuarta subcategoría. (Percepción docente sobre la potenciación de la habilidad pensamiento crítico)
1.4 ¿Cómo conceptualiza, caracteriza y/o imagina usted la habilidad de pensamiento crítico en sus estudiantes? Puede hacer un listado.
A. Aportes de la habilidad (ventajas).
1.4.1 A ¿Cuál es la ventaja y/o importancia de poder potenciar la habilidad de pensamiento crítico en sus clases?
B. Estrategias para la potenciación de la habilidad.
1.4.1 B ¿Cómo valora usted las estrategias que ha implementado en la clase para promover la habilidad del pensamiento crítico y cuáles son las principales dificultades que ha tenido con relación a ellas?
1.4.2 B ¿Cuál(es) ha(n) sido las fortalezas y las debilidades que ha identificado a la hora de aplicar las diversas estrategias para cumplir con los indicadores que potencien la habilidad pensamiento crítico?
1.5 Nombre de la cuarta subcategoría. (Percepción docente sobre la potenciación de la habilidad resolución de problemas)
1.5 ¿Cómo conceptualiza, caracteriza y/o imagina usted la habilidad resolución de problemas en sus estudiantes? Puede hacer un listado/lluvia de ideas.
A) Aportes de la habilidad (ventajas).
1.5.1 A ¿Cuál es la ventaja y/o importancia de poder potenciar la habilidad de resolución de problemas en sus clases?
B) Estrategias para la potenciación de la habilidad.
1.5.1 B ¿Cómo valora usted las estrategias que ha implementado en la clase para promover la habilidad de resolución de problemas y cuáles son las principales dificultades que ha tenido con relación a ellas?
1.5.2 B ¿Cuál(es) ha(n) sido las fortalezas y las debilidades que ha identificado a la hora de aplicar las diversas estrategias para cumplir con los indicadores que potencien la habilidad resolución de problemas?
2. Nombre de la categoría. (Estrategias de mediación pedagógica)
2 ¿Cuáles son esos elementos fundamentales que usted considera para diseñar una estrategia de mediación pedagógica? Puede hacer un listado y/o lluvia de ideas.
2.1 Nombre de la subcategoría. (Estrategias de mediación pedagógica en la enseñanza y aprendizaje de la biología)
2.1.1 En general, ¿cuáles son las estrategias de mediación pedagógica que usted implementa en sus clases de biología y qué ventajas o desventajas ha identificado en su uso?

2.2 Nombre de la segunda subcategoría. (Estrategias de mediación pedagógica en la enseñanza y aprendizaje de la genética)

2.2.1 ¿Cuáles son las estrategias de mediación pedagógica que usted implementa en las clases para abordar el tema de genética, y qué ventajas o desventajas ha identificado en su uso?

2.3 Nombre de la tercera subcategoría. (Estrategias de mediación para potenciar la habilidad pensamiento sistémico)

a. Estrategias
2.3.1 ¿Cuáles son las estrategias de mediación que implementa usted en las clases de biología para potenciar la habilidad de pensamiento sistémico y cuáles han sido las ventajas o desventajas en su aplicación?

b. Indicadores de la habilidad.
2.3.2 ¿Cómo promueve y contextualiza un aprendizaje vivencial que le permita abordar, con el tema de genética, los indicadores de la habilidad de pensamientos sistémicos? Citarlos aquí.

2.4 Nombre de la cuarta subcategoría. (Estrategias de mediación para potenciar la habilidad pensamiento crítico)

a. Estrategias
2.4.1 ¿Cuáles son las estrategias de mediación que implementa usted en las clases de biología para potenciar la habilidad de pensamiento crítico y cuáles han sido las ventajas o desventajas en su aplicación?

b. Indicadores de la habilidad.
2.4.2 ¿Cómo promueve y contextualiza un aprendizaje vivencial que le permita abordar, con el tema de genética, los indicadores de la habilidad de pensamientos crítico?

2.5 Nombre de la quinta subcategoría. (Estrategias de mediación para potenciar la habilidad resolución de problemas)
a. Estrategias
2.5.1 ¿Cuáles son las estrategias de mediación que implementa usted en las clases de biología, para potenciar la habilidad de resolución de problemas y cuáles han sido las ventajas o desventajas en su aplicación?

b. Indicadores de la habilidad.
2.5.2 ¿Cómo promueve y contextualiza un aprendizaje vivencial que le permita abordar, con el tema de genética, los indicadores de la habilidad de resolución de problemas?



























Anexo II. Cuestionario dirigido a docentes sobre las estrategias de mediación pedagógica implementada en clases de biología

Universidad Nacional
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
Centro de Investigación y Docencia en Educación
Escuela de Química
Departamento de Física

Trabajo Final de Graduación 2020
CUESTIONARIO DIRIGIDO A DOCENTES SOBRE LA MEDIACIÓN PEDAGÓGICA EN LAS CLASES DE GENÉTICA
Estimado(a) docente: El siguiente cuestionario tiene como objetivo indagar sobre las estrategias de mediación pedagógica que se implementan en las clases de Ciencias para el abordaje de temas de biología y genética, así como las estrategias para potenciar las habilidades pensamiento sistémico, pensamiento crítico y resolución de problemas.  Le solicitamos respetuosamente que responda de manera sincera, ya que estas respuestas nos proporcionarán un panorama de cuáles son sus ideas más frecuentes en torno a un tema específico.
Cabe destacar, la información recopilada será tratada de manera confidencial y solamente para la confección del Trabajo Final de Graduación para optar por la Licenciatura en la Enseñanza de las Ciencias Exactas y Naturales.  Además, le agradecemos por su tiempo y la información brindada.  
Nombre de la institución educativa: _______________________________________
Instrucciones específicas: A continuación, se presenta una serie de preguntas relacionadas con las actividades o estrategias de mediación pedagógica que se implementan en las clases de Ciencias para el abordaje de temas de biología y genética, así como las estrategias para potenciar las habilidades pensamiento sistémico, pensamiento crítico y resolución de problemas. Se le solicita que emita su opinión, para ello deberá marcar una equis (X) en la respuesta que se acerque más a su criterio de acuerdo con la siguiente escala Likert:
1. Nunca          2.  Rara vez           3.  Frecuentemente                    4.  Siempre
Según su criterio, ¿con qué frecuencia utiliza las siguientes estrategias de mediación o actividades durante su labor como docente en las clases de biología?
Categoría: Estrategias de mediación pedagógica
Subcategoría 2.1: Estrategias de mediación pedagógica en la enseñanza y aprendizaje de la biología.
Subcategoría 2.2: Estrategias de mediación pedagógica en la enseñanza y aprendizaje de la genética.
Subcategoría 2.3: Estrategias de mediación para potenciar la habilidad pensamiento sistémico
Subcategoría 2.4:  Estrategias de mediación para potenciar la habilidad pensamiento crítico.
Subcategoría 2.5: Estrategias de mediación para potenciar la habilidad resolución de problemas.

	Situación
	1
	2
	3
	4
	Comentarios

	1) Rasgo: Estrategias Pensamiento Crítico (Razonamiento efectivo) 
Realiza actividades donde el estudiante evalúa, razona y explica el por qué una prueba de paternidad es positiva.
	 
	 
	 
	 
	 

	     2) Rasgo: estrategias Pensamiento Sistémico (Patrones dentro del sistema)   
Entre las actividades, los estudiantes deben clasificar datos, hechos o acciones, en cuadros de acuerdo con la Biotecnología y sus implicaciones.
	 
	 
	 
	 
	 

	     3) Rasgo: estrategia Resolución de Problemas (Aplicación de la información)
Fomenta que los estudiantes analicen la información disponible, antes de resolver cruzamientos genéticos en humanos y otras especies.
	 
	 
	 
	 
	 

	    4) Rasgo: clase magistral     
El desarrollo de la clase lo hace con el uso de la pizarra y/o del proyector, de tal manera que los estudiantes ponen atención.
	 
	 
	 
	 
	 

	     5) Rasgo: estrategia Resolución de Problemas (la solución del problema)
Promueve que los estudiantes cuando resuelven cruces monohíbridos entre plantas o animales, realicen preguntas para poder solucionarlo.
	
	
	
	
	

	     6) Rasgo: estrategia Resolución de Problemas (la solución del problema)
Cuando se dan actividades prácticas por ejemplo con los cruzamientos, promueve en los estudiantes reflexiones, conclusiones o soluciones pertinentes durante la resolución de problemas.
	 
	 
	 
	 
	 

	     7) Rasgo: estrategia Pensamiento Sistémico (Modificación y mejoras del sistema)
Implementa estrategias que permitan desarrollar nuevos conocimientos por medio de imágenes o videos con enfermedades provocadas por mutaciones.
	
	
	
	
	 

	     8) Rasgo: estrategia Resolución de Problemas (Planteamiento del problema)
Plantea preguntas significativas al iniciar el tema de cruzamientos de alelos múltiples.
	 
	 
	 
	 
	 

	      9) Rasgo: demostraciones 
Utiliza demostraciones para integrar los conocimientos teóricos con el fenómeno que se está estudiando
	
	
	
	
	

	     10) Rasgo: estrategia Pensamiento Sistémico 
Emplea estrategias en las que impulsa el tema del campo genético y los aportes de los científicos, como un todo y sus partes.
	 
	 
	 
	 
	 

	     11)  Rasgo: aprendizaje basado en problemas 
Favorece el aprendizaje basado en problemas en donde el estudiante, explora posibles respuestas a situaciones desconocidas y se profundiza contenidos mediante la búsqueda de información diversa.
	 
	 
	 
	 
	 

	     12) Rasgo: estrategia Pensamiento Sistémico (Causalidad entre los componentes del sistema)
Promueve que el estudiante descubra que todas las formas de vida están relacionadas por el código genético y ancestros en común.
	
	
	
	
	 

	     13) Rasgo: aprendizaje por descubrimiento
Implementa estrategias de mediación basadas en el aprendizaje por descubrimiento en sus clases de biología.
	
	
	
	
	 

	     14)  Rasgo: preguntas e interacción didáctica
Acude a la técnica de pregunta al iniciar las clases de genética, como estrategia para determinar los conocimientos previos de los estudiantes
	
	
	
	
	 

	     15) Rasgo: estrategia Pensamiento Crítico (Argumentación)
Impulsa que el estudiante fundamente su pensamiento con precisión al elaborar esquemas de cruzamientos para poder solucionarlo de manera correcta.
	
	
	
	
	 

	     16) Rasgo: Resolución de ejercicios 
Aplica la resolución de ejercicios para abordar los temas de genética.
	
	
	
	
	 

	     17) Rasgo: Estrategia Pensamiento Crítico (toma de decisiones)
Aplica estrategias en las que el estudiante infiera los argumentos, las ideas principales, así como los pro y contras al estudiar los descubrimientos en el campo de la genética y los científicos relevantes.
	
	
	
	
	

	    18) Rasgo: Estudios de caso
Asigna actividades a los estudiantes que les permitan analizar situaciones específicas propias de su comunidad.
	
	
	
	
	 


























Anexo III. Cuestionario dirigido a estudiantes sobre las estrategias de mediación pedagógica implementadas en las clases de biología


Universidad Nacional
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
Centro de Investigación y Docencia en Educación
Escuela de Química
Departamento de Física

Trabajo Final de Graduación 2020
CUESTIONARIO DIRIGIDO A ESTUDIANTES SOBRE LA MEDIACIÓN PEDAGÓGICA EN LAS CLASES DE GENÉTICA
Estimado(a) estudiante: A continuación, se presenta este cuestionario cuyo objetivo es indagar sobre las actividades o estrategias mediación pedagógica que se desarrolla en las aulas de Ciencias para el abordaje de temas de biología y genética y su relación con las habilidades pensamiento sistémico, pensamiento crítico y resolución de problemas.  Le solicitamos respetuosamente que conteste de manera sincera, ya que estas respuestas nos proporcionarán un panorama de cuáles son sus ideas más frecuentes en torno a un tema específico.
Cabe destacar que la información recopilada será tratada de manera confidencial y solamente para la confección del Trabajo Final de Graduación para optar por la Licenciatura en la Enseñanza de las Ciencias Exactas y Naturales.  Además, le agradecemos por su tiempo y la información brindada. 
Nombre de la institución educativa: _______________________________________
Instrucciones específicas: A continuación, se presentan una serie preguntas que responden al uso de las estrategias de mediación pedagógica que utilizan sus profesores sobre las clases en el desarrollo de sus lecciones. Se le solicita que emita su opinión, para ello deberá marcar una equis (X) en la respuesta que se acerque más a su criterio, de acuerdo con la siguiente escala:
1. Nunca          2.  Rara vez           3.  Frecuentemente                    4.  Siempre
Según su criterio, ¿con qué frecuencia utiliza su docente las siguientes estrategias de mediación o actividades en las clases de biología?
Categoría: Estrategias de mediación pedagógica
Subcategoría 2.1: Estrategias de mediación pedagógica en la enseñanza y aprendizaje de la biología.
Subcategoría 2.2: Estrategias de mediación pedagógica en la enseñanza y aprendizaje de la genética.
Subcategoría 2.3: Estrategias de mediación para potenciar la habilidad pensamiento sistémico
Subcategoría 2.4:  Estrategias de mediación para potenciar la habilidad pensamiento crítico.
Subcategoría 2.5: Estrategias de mediación para potenciar la habilidad resolución de problemas.

	Situación sobre su profesor
	1
	2
	3
	4

	1) Rasgo: Estrategias Pensamiento Crítico (Razonamiento efectivo)
 Realiza actividades donde razona y explica situaciones relacionadas con la genética, como por ejemplo determinar los argumentos por los cuales una prueba de paternidad es positiva.
	 
	 
	 
	 

	      2) Rasgo: Estrategias Pensamiento Sistémico (Patrones dentro del sistema)   
Entre las actividades que hace su profesor clasifica datos, hechos o acciones en cuadros con temas sobre Biotecnología y sus implicaciones.
	 
	 
	 
	 

	      3) Rasgo: Estrategia Resolución de problemas (Aplicación de la información)
Lee y analiza la información disponible antes de resolver cruzamientos genéticos en humanos y otras especies.
	 
	 
	 
	 

	     4) Rasgo: Clase magistral     
Desarrolla la clase con el uso de la pizarra y/o del proyector. 
	 
	 
	 
	 

	     5) Rasgo: Estrategia Resolución de Problemas (la solución del problema)
Hace preguntas cuando resuelven cruces monohíbridos entre plantas o animales para tratar de solucionarlos.
	
	
	
	

	     6) Rasgo: Estrategia Resolución de Problemas (la solución del problema)
Termina las clases con conclusiones y soluciones correctas cuando resuelven cruces genéticos.
	 
	 
	 
	 

	     7) Rasgo: Estrategia Pensamiento Sistémico (Modificación y mejoras del sistema)
Utiliza imágenes o videos con enfermedades provocadas por mutaciones logrando aprender datos o hechos que no sabía. 
	
	
	
	

	     8) Rasgo: Estrategia Resolución de Problemas (Planteamiento del problema)
Realiza preguntas significativas al inicio del tema de cruzamientos de alelos múltiples.
	 
	 
	 
	 

	     9) Rasgo: Demostraciones 
Lleva demostraciones o experimentos a la clase para que comprendan mejor los temas.
	
	
	
	

	    10) Rasgo: Estrategia Pensamiento Sistémico 
Inicia con el tema de genética desde lo más fácil hasta lo más complejo.
	 
	 
	 
	 

	     11)  Rasgo: Aprendizaje basado en problemas 
Plantea situaciones y/o problemas donde explica con distintas respuestas, abarcando todo el tema.
	 
	 
	 
	 

	    12) Rasgo: Estrategia Pensamiento Sistémico (Causalidad entre los componentes del sistema)
Explica que todas las formas de vida están relacionadas por el código genético y ancestros en común.
	
	
	
	

	     13) Rasgo: Aprendizaje por descubrimiento
El docente hace experimentos donde tengan que descubrir o adivinar cuál tema de biología es.
	
	
	
	

	    14)  Rasgo: Preguntas e interacción didáctica
Realiza preguntas para ver si ustedes saben algo sobre ello, antes de introducir un tema de genética. 
	
	
	
	

	     15) Rasgo: Estrategia Pensamiento Crítico (Argumentación)
Elabora esquemas de cruzamientos entre un toro con una vaca para poder solucionarlo de manera correcta.
	
	
	
	

	    16) Rasgo: Resolución de ejercicios 
Resuelve ejercicios o problemas para los temas de genética.
	
	
	
	

	     17) Rasgo: Estrategia Pensamiento Crítico (toma de decisiones)
Lleva actividades con el tema de descubrimientos en el campo de la genética y los científicos relevantes.
	
	
	
	

	     18) Rasgo: Estudios de caso
Utiliza artículos de periódico, libros de texto o revistas donde saquen ideas para estudiarlas en las clases de biología y genética.
	
	
	
	




























Anexo IV. Test de contenido, ítems tipo PISA para estudiantes

Universidad Nacional
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
Centro de Investigación y Docencia en Educación
Escuela de Química
Departamento de Física

Trabajo Final de Graduación 2020
Test de estudios de casos para estudiantes.

Estimados(as) estudiantes:
Este instrumento tiene como objetivo indagar sobre las habilidades de la dimensión formas de
pensar que el docente impulsó en los salones de clases de ciencias.  La información recolectada será confidencial y utilizada únicamente para elaborar el Trabajo Final de Graduación para optar por la Licenciatura en la Enseñanza de las Ciencias Exactas y Naturales.
Le solicitamos responda de acuerdo con sus criterios o percepciones, ya que, las respuestas no son correctas ni incorrectas, ellas solamente nos brindarán un panorama de cuáles son sus ideas o pensamientos más frecuentes, en torno a un tema o un tópico específico. Además, le agradecemos por su tiempo y la información brindada. Tiempo estimado 1 hora.

Nombre del centro educativo: _______________________________________

Instrucciones:
Se le presentan casos con preguntas relacionadas con temas de genética y cada una de ellas posee cuatros reactivos. Marque una equis (X) sobre la respuesta que se acerque más a su criterio. En todo momento guíese por el texto presentado en cada caso, para responder las preguntas.

Unidad 1. Cruces genéticos

ÍTEM 1

1. La hemofilia es una enfermedad causada por una mutación en el cromosoma X. ¿Cuál sería el resultado del cruce entre una mujer no portadora de la enfermedad y un hombre hemofílico?
a. Todas las hijas son normales y todos los hijos son portadores.
b. Ninguno presenta la enfermedad.
c. Todas las hijas son portadoras de la enfermedad y todos los hijos están sanos.
d. La mitad de las hijas son portadoras de la enfermedad y la otra mitad, son hemofílicas y todos los hijos están sanos.



	Número de pregunta
	P 1

	Conocimiento 
	Contenido – Biología (Genética-Cruces)

	Indicadores de Pensamiento crítico
	a. Evalúa los supuestos y los propósitos de los razonamientos que explican el problema y preguntas vitales. (Razonamiento efectivo)
b. Fundamenta su pensamiento con precisión, evidencia enunciados, gráficas y preguntas, entre otros. (Argumentación)
c. Infiere los argumentos y las ideas principales. (Toma de decisiones)

	Contexto
	Nacional

	Formato de la pregunta
	Opción múltiple



Para resolver al ítem 1, se requiere que el estudiante evalúe la información brindada para explicar y responder a la pregunta principal. Al inferir los datos implícitos en el enunciado como, por ejemplo, que se trata de una enfermedad ligada al sexo y que debe obtener la descendencia entre una mujer sana y un hombre hemofílico, el estudiante podrá realizar el cruce mencionado, del cual obtendrá una respuesta que podrá argumentar con los conocimientos que ya posee sobre el tema de herencia ligada al sexo. Algunas acciones que se tienen que desarrollar en la clase para que el estudiante logre cumplir con estos indicadores es que el docente brinde a los estudiantes información concreta y pertinente para la resolución de este tipo de cruces, como, por ejemplo, que los genes ligados al cromosoma X tienen patrones de herencia diferentes, ya que se encuentran presentes en diferentes números en hombres (XY) y mujeres (XX).

ÍTEM 2

2. En el siguiente árbol genealógico se representa la herencia de una característica poco frecuente (símbolos coloreados), en hombres (cuadrado) y mujeres (círculo) de una familia. 
[image: ]
Con la información brindada, determine cuál de las siguientes opciones interpreta de manera correcta a qué se debe esa característica.
a. Se trata de un gen dominante ligado al sexo.
b. Se trata de un gen recesivo ligado al sexo.
c. Se trata de un gen autosómico recesivo que solo se expresa en mujeres.
d. Se trata de un gen autosómico dominante que solo se expresa en varones.

	Número de pregunta
	P2

	Conocimiento 
	Contenido – Biología (Genética-Cruces)

	Indicadores de Pensamiento crítico
	d. Evalúa los supuestos y los propósitos de los razonamientos que explican el problema y preguntas vitales. (Razonamiento efectivo)
a. Fundamenta su pensamiento con precisión, evidencia enunciados, gráficas y preguntas, entre otros. (Argumentación)
a. Infiere los argumentos y las ideas principales. (Toma de decisiones)



Para responder el segundo ítem, el estudiante debe evaluar la información que brinda el árbol genealógico, del cual se puede inferir que esta enfermedad solo se expresa en varones, por lo que se podría pensar que la causa se encuentra en un gen del cromosoma Y, no obstante, esta idea tiene que ser descartada por el estudiante, ya que al evaluar la información y realizar un razonamiento efectivo descubre que el varón sano (P), no tendría varones descendientes que presenten la enfermedad. El estudiante podrá pensar en un gen recesivo ligado al sexo, específicamente al cromosoma X, proveniente de la madre. Aplicando ese conocimiento a la F1 se puede observar que hay un varón afectado, que tiene un descendiente varón también afectado, lo que no podría ser posible, debido a que no pudo haber heredado el cromosoma X afectado del padre. Por tanto, el estudiante puede deducir que se trata de un gen autosómico que solo se expresa en los hombres.
Unidad 2. Biotecnología
Ítem 3.
Clonación
Lee el siguiente artículo de un periódico nacional y conteste a las preguntas que se presentan a continuación.
¿Una fotocopiadora de organismos vivos?
	Si se efectúan elecciones para escoger un animal para ser clonado en la actualidad ¡un primate hubiera sido el ganador! Caimito es el congo que puedes apreciar en la fotografía. Pero no es un congo cualquiera. Es un clon de otro congo. Un clon se define como: una copia. Clonar significa copiar a partir de “de un organismo original”. Los científicos han logrado crear un congo (Caimito) que es idéntico a otro congo que hizo las funciones de “original”.
El científico escocés Ian Wilmut fue el que diseñó “la máquina fotocopiadora”. Pero los científicos costarricenses tomaron un fragmento muy pequeño  de la piel de un feto de congo abortado (congo 1).
	 A este fragmento pequeño le sacaron el núcleo, después se introdujo el núcleo en un óvulo de otro congo (congo 2). Sin embargo, anteriormente, había eliminado de ese óvulo todo el material que hubiera podido determinar las características del congo 2 en otro congo producido a partir de dicho óvulo. Estos científicos implantaron el óvulo manipulado del congo 2 en otro congo hembra (congo 3).
La congo hembra 3 quedó preñada y tuvo un congo: Caimito.
Algunos investigadores creen que en años futuros será posible clonar personas. Pero muchos gobiernos alrededor del mundo han llegado a un acuerdo de prohibir por ley la clonación.


 
[image: Imagen que contiene mamífero, animal, interior, pequeño

Descripción generada automáticamente]
 

Pregunta 1
¿A cuál congo es idéntico Caimito?
a)     Congo 1
b)      Congo 2
c)      Congo 3
d)     Padre de Caimito
	Número de pregunta
	P1

	Conocimiento – Sistemas
	Contenido – Biología. (Manipulación genética)

	Indicador del pensamiento sistémico
	(Patrones dentro del sistema) porque debe clasificar datos, hechos o acciones en cuadros, gráficos u otros, según los patrones encontrados. 



Los alumnos emplean su conocimiento científico de Biotecnología específicamente en el tema de clonación para explicar el fenómeno que se describe. La respuesta correcta es la primera opción (A), Congo 1. Para responder la pregunta 1 el estudiante puede elaborar un cuadro donde clasifique los datos de todos los congos que se mencionan en el artículo para poder averiguar cuál es idéntico a Caimito. Como, por ejemplo:
	Congo 1
	Extracción de un fragmento muy pequeño de la piel de un feto de congo abortado y a ese fragmento le sacaron el núcleo.

	Congo 2
	Se introdujo el núcleo en un óvulo de otro congo.

	Congo 3
	El óvulo manipulado del Congo 2 se introdujo en otro congo hembra.

	Padre de Caimito
	No se menciona en el artículo.



El significado de clonar según el artículo es copiar a partir de “de un organismo original”, en este caso el Congo 1 posee el núcleo original. Algunas acciones que son necesarias para desarrollar en la clase para que el estudiante logre cumplir con este indicador es que el docente promueva la lectura de artículos científicos donde clasifiquen los hechos y datos importantes. También, presentar gráficos donde puedan interpretar datos y llegar a un patrón.
Pregunta 2
En el artículo del periódico se describe la parte de piel del feto que se “usó un fragmento muy pequeño”. A partir del texto del artículo puede inferir a qué se refiere con “fragmento muy pequeño”.
Este “fragmento muy pequeño” es
a)      Un genoma
b)      Una célula
c)      Una uña
d)     Un órgano 
	Número de pregunta
	P2

	Conocimiento           – Sistemas
	Contenido – Biología. (Manipulación genética)

	Indicador de Pensamiento sistémico
	(Causalidad entre los componentes del sistema) porque puede descubrir relaciones de causalidad entre los datos, hechos o acciones en contextos complejos. 



Los alumnos tienen que utilizar su conocimiento científico de la clonación para explicar el fenómeno que se describe. La respuesta correcta es la segunda opción (B), una célula. Para responder la pregunta 2 el estudiante puede descubrir cuál opción se relaciona con un fragmento muy pequeño. Como, por ejemplo:
Un genoma (totalidad del material genético que posee un organismo.)
Una célula (la célula es el elemento de menor tamaño que puede considerarse vivo.)
Una uña (estructura convexa de la piel localizada en las regiones distales de los dedos.) 
Un órgano (agrupación de diversos tejidos que forman una unidad estructural encargada del cumplimiento de una función determinada.)
En este caso, fragmento muy pequeño se relaciona con elementos de menor de tamaño. Algunas acciones que son fundamentales para desarrollar en la clase donde el estudiante logre cumplir con este indicador, es que el docente relacione los temas de genética con otros subtemas y combinarlos en otras áreas de ciencia.

Pregunta 3.
En el último párrafo del artículo, dice que muchos gobiernos alrededor del mundo han llegado a un acuerdo de prohibir por ley la clonación. A continuación, se mencionan posibles razones para esta decisión. Marque una (x) sobre la opción donde se establezcan razones científicas.
a)      Los seres humanos no deberían asumir el papel de un creador.
b)      Los seres humanos si deberían asumir el papel de un creador.
c)   Las personas clonadas podrían ser más susceptibles ante algunas enfermedades que las personas normales.
d)     Las personas clonadas podrían desarrollar súper poderes siendo esto una amenaza para las personas normales.
	Número de pregunta
	P3

	Conocimiento – Sistemas
	Contenido – Biología. (Manipulación genética)

	Indicador de pensamiento sistémico
	(Modificación y mejoras del sistema) porque puede desarrollar nuevos conocimientos, técnicas y herramientas prácticas que le permiten la reconstrucción de sentidos. 


 
Los alumnos ponen a prueba su conocimiento científico de la clonación para explicar el fenómeno que se describe. La respuesta correcta es la tercera opción (C), las personas clonadas podrían ser más susceptibles ante algunas enfermedades que las personas normales. Para responder la pregunta 3 el estudiante debe considerar las razones científicas, ya que al analizar cada una de las opciones puede desarrollar nuevos conocimientos. Como, por ejemplo:
Los seres humanos no deberían asumir el papel de un creador. (De carácter religioso)
Los seres humanos si debieran asumir el papel de un creador. (De carácter religioso)
Las personas clonadas podrían ser más susceptibles ante algunas enfermedades que las personas normales. (De carácter científico)
Las personas clonadas podrían desarrollar súper poderes siendo esto una amenaza para las personas normales. (De carácter ficticio)
Por esta razón, la respuesta que más se asemeja a razones científicas es que podrían ser más susceptibles a enfermedades. Algunas acciones para potenciar en la clase, para que el estudiante logre cumplir con este indicador es que el docente haga contrastaciones entre temas y que profundice entre ellos para lograr un aprendizaje significativo y duradero.

Recuperado de: https://www.ngenespanol.com/ciencia/cientificos-chinos-logran-clonar-primates-por-primer-vez/

Ítem 4
Lee el siguiente artículo de un periódico nacional y contesta a las preguntas que se presentan a continuación.

	¡Se necesita prohibir el consumo de piña (PGM)! 

Los grupos ecologistas de Costa Rica le exigen al gobierno la prohibición de una nueva especie de piña genéticamente modificada (PGM).
A este tipo de piña se le incorporan nuevos genes y ha sido diseñada para resistir un herbicida muy fuerte y nuevo que mata las plantaciones de piña tradicionales. Este herbicida nuevo también mata la mayoría de las malas hierbas que crecen en los campos de piña.
Los grupos ecologistas declaran que, dado que las malas hierbas son el alimento de diminutos animales, principalmente insectos, la utilización del nuevo herbicida junto con la nueva piña (PGM) será perjudicial para el medio ambiente. Los partidarios del uso de la piña (PGM) dicen que un estudio científico ha comprobado que esto no ocurrirá.


Se exponen algunos datos encontrados en el estudio científico mencionado en el artículo anterior:
· Se plantó piña en 300 campos de todo el país.
· Cada campo se dividió en dos. En la primera mitad se cultivó la piña genéticamente modificada (PGM), tratada con el poderoso herbicida nuevo y en la segunda mitad se cultivó la piña tradicional tratada con el herbicida convencional.
· Se logró encontrar aproximadamente el mismo número de insectos en la piña (PGM) tratada con el nuevo herbicida que en la piña tradicional tratada con el herbicida convencional.
Pregunta 1
¿Qué tipo de manipulación de la herencia estaban tratando de poner a prueba los científicos con la piña genéticamente modificada (PGM)?
a)     Clonación.
b)      Fertilización in vitro.
c)      Organismos patógenos.
d)     Organismos transgénicos.
	Número de pregunta
	P1

	Conocimiento – Sistemas
	Contenido – Biología. (Manipulación genética)

	Indicador del pensamiento sistémico
	Clasifica datos, hechos o acciones en cuadros, gráficos u otros, según los patrones encontrados. (Patrones dentro del sistema)


Los alumnos utilizan su conocimiento científico de Biotecnología específicamente en el tema de organismos transgénicos para explicar el fenómeno que se describe. La respuesta correcta es la cuarta opción (D), organismos transgénicos. Para responder la pregunta 1 el estudiante puede clasificar los datos o acciones en cuadros que se exponen en el artículo para poder averiguar cuál tipo de manipulación de la herencia estaban tratando de poner a prueba. 
	     Clonación
	Copiar a partir de “de un organismo original”.

	Fertilización in vitro.
	Proceso de fecundación realizado fuera del sistema reproductor femenino.

	     Organismos patógenos. 
	Organismos capaces de provocar una enfermedad.

	     Organismos transgénicos.
	Animales o plantas que se les incorpora nuevos genes en el genoma de sus células germinales y se pueden transmitir a las nuevas generaciones.



De acuerdo con el texto del artículo, este tipo de piña se le incorporan nuevos genes y ha sido diseñada para resistir un herbicida muy fuerte por lo que responde a organismos transgénicos. Algunas acciones que son necesarias desarrollar en la clase para que el estudiante logre cumplir con este indicador es que el docente promueva la lectura de artículos científicos donde clasifiquen los hechos y datos importantes. También, presentar gráficos donde puedan interpretar datos y llegar a un patrón.
Pregunta 2
En el artículo del periódico discuten que se logró encontrar aproximadamente el mismo número de insectos en la piña (PGM) que en la piña tradicional. 
¿Cuál de las siguientes causas podría explicar que esto suceda?
a)    No esperan que los nuevos genes sean transmitidos a las nuevas generaciones de piña (PGM) por lo que no desarrollan resistencia.
b)      Las piñas reciben la misma cantidad de radiación solar.
c)      El suelo podría contener altos niveles de N2.
d) No plantaron la misma cantidad de piñas genéticamente modificadas que las piñas tradicionales.
	Número de pregunta
	P2

	Conocimiento – Sistemas
	Contenido – Biología. (Manipulación genética)

	Indicador de Pensamiento sistémico
	Descubre relaciones de causalidad entre los datos, hechos o acciones en contextos complejos. (Causalidad entre los componentes del sistema)



Los alumnos hacen uso de su conocimiento científico de Biotecnología, específicamente en el tema de organismos transgénicos, para explicar el fenómeno que se describe. La respuesta correcta es la primera opción (A), No esperan que los nuevos genes sean transmitidos a las nuevas generaciones de piña por lo que no desarrollan resistencia. 
Una de las características principales para que los organismos transgénicos sean viables, es que los genes que se inserten en los organismos puedan ser transmitidos de generación en generación para que sean más fuertes, por lo que es necesario que los estudiantes dominen la relación que existe entre los referentes teóricos de este tipo de manipulación y la puesta en práctica en este caso el de la piña. Algunas acciones que se deben desarrollar en la clase para que el estudiante logre cumplir con este indicador es que el docente relacione los temas de genética con otros subtemas y combinarlos en otras áreas de ciencia.










Ítem 5

	EMPLEO DEL ADN PARA LA IDENTIFICACIÓN DE UN ASESINO

San José, ayer: Un hombre ha fallecido hoy en San José después de recibir múltiples puñaladas. Según fuentes policiales, había señales de lucha y parte de la sangre hallada en la escena del crimen no se corresponde con la sangre de la víctima. Sospechan que dicha sangre pertenece al asesino. Para ayudar a capturar al culpable, los miembros de la policía científica han elaborado un perfil del ADN de la muestra de sangre. Tras ser comparado con los perfiles de ADN de los criminales convictos que se almacenan en las bases de datos informatizadas, no se ha hallado ningún perfil que concuerde con el de la muestra.
La policía ha arrestado a un habitante de la localidad al que se vio discutiendo con la víctima el mismo día horas antes. Ha pedido permiso para recoger una muestra de ADN de los sospechosos. Según el sargento Brown de la policía de San José: «Se trata tan sólo de extraer una muestra mediante un inofensivo raspado de la cara interna de la mejilla. A partir de esa muestra, los científicos pueden extraer el ADN y conformar un perfil de ADN como los que aparecen en la ilustración». Dejando a un lado los casos de gemelos idénticos, las posibilidades de que dos personas compartan el mismo perfil de ADN son de 1 entre 100 millones. 

[image: Imagen que contiene guitarra

Descripción generada automáticamente]



1. En este artículo periodístico se menciona una sustancia denominada ADN. ¿Qué es el ADN?
a. Una sustancia presente en las membranas celulares que impide que se salga el contenido de la célula.
b. Una molécula que contiene las instrucciones para la fabricación de nuestros cuerpos.
c. Una proteína presente en la sangre que ayuda a transportar oxígeno a los tejidos.
d. Una hormona de la sangre que ayuda a regular el contenido de glucosa en las células del cuerpo.
	Número de pregunta
	P1

	Conocimiento 
	Contenido – Biología. (Genética-Cruces)

	Indicadores de resolución de problemas
	Explica y analiza fenómenos científicamente.



Para responder el siguiente ítem los estudiantes deben analizar la información brindada de manera que generen alternativas del método resolución de problemas, para resolver el caso propuesto. 
2- ¿Cuál de las siguientes preguntas no puede ser respondida mediante pruebas científicas?
a. ¿Cuál fue la causa médica o fisiológica del fallecimiento de la víctima?
b. ¿En quién pensaba la víctima cuando murió?
c.  ¿Constituye el raspado de la mejilla una forma segura de recoger muestras de ADN? 
d. ¿Poseen los gemelos idénticos exactamente el mismo perfil de ADN?

	Número de pregunta
	P2

	Conocimiento 
	Contenido – Biología. (Genética-Cruces)

	Indicadores de resolución de problemas
	Explica fenómenos científicamente y analiza los conceptos involucrados.



Para responder el siguiente ítem los estudiantes se tienen que formular preguntas significativas que aclaren sus puntos de vista de manera que tengan una mejor comprensión del problema planteado.  





Ítem 6
Mutaciones 
	Juan es un microbiólogo reconocido por su trabajo, ha decidido mandarles a sus colegas unas muestras de bacterias que fabrican una determinada proteína a la que hemos llamado Pica 2. Esta proteína ha resultado ser un antibiótico. Hemos aislado el gen que codifica para la proteína. Después de exponer a las bacterias a la radiación UV algunas de ellas dejan de fabricar la proteína. Comparamos el ADN de la cepa de bacterias que fabrica la proteína y lo llamamos ADNpica2a y la de la cepa que no fabrica la proteína llamándolo ADNpica2b y encontramos un fragmento diferente lo hemos representado en la siguiente tabla:
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En el texto anterior se menciona un caso donde las bacterias están sufriendo cambios, esta transformación es un tipo especial de mutaciones que pueden producir el corrimiento del marco de lectura, por inserciones o deleciones de una o más bases. Estos cambios suelen producir la pérdida de función de las proteínas. ¿Cómo se denomina este tipo de mutaciones?
a. Génicas
b. Cromosómicas
c. Estructurales
d. Fisicoquímicas
	Número de pregunta
	P1

	Conocimiento 
	Contenido – Biología. (mutaciones)

	Indicador de resolución de problemas
	Explica fenómenos científicamente, se relaciona con la pregunta ya que el estudiante tiene que proponer ciertas hipótesis y así tener la capacidad de descartar para tener la respuesta correcta.   


Para resolver al ítem 1, el estudiante debe plantear y analizar sobre el caso mostrado, para ello necesita recordar que la mutación es una sustitución de una base por otra, en concreto de una "G" por una "T", por lo tanto, de una purina por una pirimidina, a este tipo de sustituciones se les llama transversiones.
Pregunta 2 
	El virus de la viruela en el ratón 

Hay muchos tipos de virus de la viruela que provocan esta enfermedad en los animales.  Por regla general, cada tipo de virus sólo infecta a una especie animal. Una revista ha publicado que un científico ha utilizado la ingeniería genética para modificar el ADN del virus de la viruela del ratón. El virus modificado mata a todos los ratones que infecta.       El científico explica que es necesario investigar modificando los virus para controlar a los animales que dañan los alimentos. Los que se oponen a este tipo de investigación dicen que los virus podrían escapar del laboratorio e infectar a otros animales. También les preocupa que un virus de la viruela modificado para una especie pudiera infectar a otras especies, en particular a la humana. Hay un virus de la viruela en particular que infecta a los humanos. El virus de la viruela humana mata a la mayoría de las personas a las que infecta. Aunque se piensa que esta enfermedad ha sido eliminada de la población, muestras de este virus de la viruela humana se guardan en diferentes laboratorios del mundo.



Los que se oponen han manifestado su temor ante la posibilidad de que el virus de la viruela del ratón pueda infectar a otras especies distintas al ratón. ¿Cuál de las siguientes razones es la mejor explicación de este temor?
a. Los genes del virus de la viruela humana y los genes del virus de la viruela del ratón modificado son iguales. 
b. Una mutación en el ADN del virus de la viruela del ratón puede dar lugar a que el virus infecte a otros animales. 
c. Una mutación podría hacer que el ADN del virus de la viruela del ratón fuera igual al virus de la viruela humana. 
d. El número de genes en el virus de la viruela del ratón es el mismo que el de otros virus de la viruela.
	Número de pregunta
	P2

	Conocimiento 
	Contenido – Biología. (Mutaciones)

	Indicador de resolución de problemas
	Explica fenómenos científicamente y comprueba si es posible que el virus de la viruela del ratón pueda infectar a otras especies distintas al ratón.  



Para resolver al ítem, el estudiante analizará la información brindada para explicar y responder a la pregunta principal. Una vez que el estudiante logra entender los conceptos implícitos en las preguntas descarta los posibles casos de mutaciones y acierta la respuesta. 


8
Anexo V.  Matriz de congruencia 
 
	OBJETIVO ESPECÍFICO
	CATEGORÍA
	DEFINICIÓN CONCEPTUAL Y OPERACIONAL
 
	SUBCATEGORÍAS
	FUENTES DE INFORMACIÓN
	POSIBLE INSTRUMENTO

	 1-Conocer la percepción de los docentes de biología sobre la metodología de la indagación,
potenciación de las habilidades en el pensamiento sistémico, crítico y resolución de
problemas en el abordaje del tema de genética.

	Percepción docente

	CONCEPTUAL:
La percepción docente es el punto de vista directo del educador según un tema o un conjunto de temas en específico.
Brinda información significativa sobre cómo se introducen la investigación y la innovación en las instituciones educativas, cuáles son sus fortalezas y debilidades y cómo el educador se enfrenta a estos temas. (Díaz, Solar, Soto y Conejeros, 2015)



OPERACIONAL:
Se conocerá la percepción docente sobre la metodología de la indagación, potenciación de las habilidades en el pensamiento sistémico, crítico y resolución de problemas a través de la información obtenida con la aplicación de una entrevista semiestructurada.

	Subcategorías:
1.1 Percepción docente sobre la metodología indagatoria (10p)
Rasgos:
a. Previo a la implementación de la metodología indagatoria (3p)
i. Definición del proceso, capacitaciones, conocimientos
ii. Instrumentos y recursos
b. Aplicación de las fases (4p) 
i. Focalización
ii. Exploración
iii. Contrastación
iv. Aplicación
b. Papel docente en la implementación de la metodología indagatoria (1p)
c. Papel estudiante en la implementación de la metodología indagatoria. (1p)
1.2 Percepción docente sobre la Enseñanza y aprendizaje de la genética (7p)
Rasgos:
a. Formación universitaria (2p)
b. Complejidad de los temas (2p)
c. Facilidad o dificultad para el abordaje de los temas (2p)
d. Intereses de los estudiantes (1p)
1.3. Percepción docente sobre la potenciación de la habilidad pensamiento sistémico (1p)
Rasgos:
a. Aportes de la habilidad (ventajas) (1p)
b. Estrategias para la potenciación. (2p)

1.4. Percepción docente sobre la potenciación de la habilidad pensamiento crítico (1p) 

Rasgos:
a. Aportes de la habilidad (ventajas) (1p)
b. Estrategias para la potenciación. (2p)

1.5. Percepción docente sobre la potenciación de la habilidad resolución de problemas (1p) 
Rasgos:
a. Aportes de la habilidad (ventajas) (1p) 
b. Estrategias para la potenciación. (2p)



 
	Docentes de Biología
	Entrevista semiestructurada


	2-Caracterizar las estrategias de mediación pedagógica implementadas en la Enseñanza y el
Aprendizaje de Biología y las que desarrollan las habilidades de pensamiento sistémico,
crítico y resolución de problemas, en el abordaje del tema de genética.

	Estrategias de mediación pedagógica
	CONCEPTUAL: 
Las estrategias de mediación son los procedimientos que se activan para adquirir una destreza, por lo que deben estar bien organizadas por el docente para alcanzar su objetivo, es decir ayudar al estudiante a aprender en forma significativa y autónoma los distintos contenidos y destrezas. (Cabrera y Pesántez, 2015)
OPERACIONAL: 
Se aplica un cuestionario donde el docente debe conocer sobre las habilidades de pensamiento en las clases de genética que cuenta con 18 ítems. 
También se elabora un cuestionario para estudiantes sobre la mediación de las habilidades en las clases de genética con 18 ítems en donde se abordan temas relacionados con la mediación pedagógica en el desarrollo de las habilidades resolución de problemas, pensamiento crítico y pensamiento sistémico para poder contrastar la información recopilada por parte de los docentes. Además, se realizará un test de contenido con 6 casos relacionados con genética.
 
	2.1 Estrategias de mediación pedagógica en la enseñanza y aprendizaje de la biología (2p)
Rasgos:
a. Clase magistral (1p)
b. Estrategias de aprendizaje por descubrimiento (1p).
c. estrategias de aprendizaje basado en problemas (1p).
d. estudios de caso (1p).
2.2 Estrategias de mediación pedagógica en la enseñanza y aprendizaje de la genética. (1p)
Rasgos:
a. Clase magistral (1p)
b. Resolución de ejercicios y/o problemas (1p)
c. Estudios de caso (1p). 
d. Preguntas e interacción didáctica (1p)

2.3 Estrategias de mediación para potenciar la habilidad pensamiento sistémico         
Rasgos: 
a. Estrategias que promuevan patrones dentro del sistema. (1p)
b. Estrategias que promuevan la causalidad entre los componentes del sistema. (1p)
c. Estrategias que promuevan la modificación y mejoras del sistema. (1p)
2.4. Estrategias de mediación para potenciar la habilidad de pensamiento crítico.
Rasgos:
a. Estrategias que potencien el razonamiento efectivo (1p).
b. Estrategias que potencien la argumentación (1p).
c. Estrategias que     potencien la toma de decisiones (1p).

2.5 Estrategias de mediación para potenciar la habilidad resolución de problemas.
Rasgos:
a.  Estrategias para potenciar el planteamiento del problema. (1p)
b.  Estrategias para potenciar la aplicación de la información. (1p)
c.  Estrategias para potenciar la solución del problema (2p).
	Docentes de Biología
Estudiantes
	Cuestionario
Test de contenido

	3-Elaborar una propuesta de estrategias de mediación pedagógica que promuevan la habilidad
del pensamiento sistémico, crítico y resolución de problemas en el abordaje del tema de
genética.

	Estrategias de mediación pedagógica
	CONCEPTUAL: 
Una propuesta se define como “un documento que describe un proyecto de trabajo a realizar en un área o sector de interés; y que se elabora para solicitar aprobación, apoyo institucional y/o financiero para su ejecución”. (Palma, 2005, p.5)
 
OPERACIONAL:
Se elaborarán diferentes estrategias que potencien las habilidades de pensamiento crítico, sistémico y resolución de problemas mediante el contenido de genética propuesto por el MEP con los datos obtenidos en la categoría 1 y 2.
	Se considerarán las descritas anteriormente en las subcategorías 1 y 2 para efectos en la elaboración de la propuesta y trabajo con el grupo focal  (5 preguntas)
	Profesores de biología  
	




Anexo VI. Validación de instrumentos para proyecto final de graduación I ciclo 2020


Universidad Nacional de Costa Rica
Licenciatura en la Enseñanza de las Ciencias Naturales 
Validación de instrumentos para proyecto final de graduación I ciclo 2020
1. IDENTIFICACIÓN DEL EXPERTO.

Nombre y apellidos: Leonardo González Galli

Profesión: Investigador en didáctica de la biología / Profesor en un profesorado universitario de biología. 

Lugar de Trabajo: Consejo Nacional de Investigaciones Científicas y Técnicas (CONICET, Argentina), Instituto de Investigaciones CeFIEC / Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Buenos Aires

2. DATOS SOBRE LA INVESTIGACIÓN.
 
2.1 Tema: Estrategias de mediación pedagógica basadas en la metodología indagatoria que promuevan la habilidad del pensamiento sistémico, crítico y resolución de problemas en el abordaje del tema de genética en Olimpiadas costarricense de Ciencias Biológicas 2020.
2.2 Problema de investigación: ¿Cuáles estrategias de mediación basadas en la metodología indagatoria facilitan potenciar el desarrollo de las habilidades del pensamiento sistémico, crítico y resolución de problemas en el abordaje del tema de genética en Olimpiadas Costarricenses de Ciencias Biológicas 2020?
2.3 Objetivo General: Diseñar estrategias de mediación pedagógica basada en la metodología indagatoria en el abordaje del tema de genética para el desarrollo de las habilidades del pensamiento sistémico, crítico y resolución de problemas en las Olimpiadas Costarricenses de Ciencias Biológicas 2020.
2.4 Objetivos Específicos: 
1-Conocer la percepción de los docentes de Biología sobre la metodología de la indagación, potenciación de las habilidades del pensamiento sistémico, crítico, resolución de problemas y la enseñanza y aprendizaje del tema de genética.
2-Caracterizar las estrategias de mediación pedagógica implementadas en el aprendizaje de Biología, en el abordaje del tema de genética y en el desarrollo de las habilidades de pensamiento sistémico, crítico y resolución de problemas.
3-Elaborar una propuesta de estrategias de mediación pedagógica basada en la metodología indagatoria que promuevan la habilidad del pensamiento sistémico, crítico y resolución de problemas en el abordaje del tema de genética.
3. INSTRUMENTOS A VALIDAR: (INCLUIR LOS NOMBRES DE TODOS LOS INSTRUMENTOS, COMO EN LOS SIGUIENTES EJEMPLOS)
1. Guía de entrevista semiestructurada a docentes de Olimpiadas Costarricense de Ciencias Biológicas.
2. Cuestionario a docentes de Olimpiadas Costarricense de Ciencias Biológicas.
3. Cuestionario a los alumnos participantes de Olimpiadas Costarricense de Ciencias Biológicas.
4. Grupo focal dirigido a docentes de Olimpiadas Costarricense de Ciencias Biológicas.
4. PROCESO DE VALIDACIÓN:
4.1. Validación instrumento No. 1:   Entrevista semiestructurada a docentes de Olimpiadas Costarricense de Ciencias Biológicas.  
	CATEGORÍAS DE ANÁLISIS
	SUBCATEGORÍAS DE ANÁLISIS
 INCLUIDAS EN EL INSTRUMENTO
	PREGUNTA O ÍTEM CORRESPONDIENTE

	Percepción docente
	1.1 Percepción docente sobre la metodología de indagación 

Rasgos:
A) Previo a la implementación de la metodología indagatoria
B) Aplicación de las fases 
C) Papel docente en la implementación de la metodología indagatoria
D) Papel del estudiante en la implementación de la metodología   indagatoria
	1.1


1.1.1A, 1.1.2A, 1.1.3A 
1.1.1B, 1.1.2B, 1.1.3B, 1.1.4B
1.1.1C
1.1.1D

	
	1.2 Percepción docente sobre la enseñanza y aprendizaje de la genética
Rasgos
A) Formación universitaria
B) Complejidad del tema
C) Facilidad o dificultad en el abordaje
D) Interés de los estudiantes
 
	

1.2.1A, 1.2.2A
1.2.1B, 1.2.2B
1.2.1C, 1.2.2C
1.2.1D

	
	1.3 Percepción docente sobre la potenciación de la habilidad de pensamiento sistémico
Rasgos
A) Aportes de la habilidad
B) Estrategias para la potenciación de la habilidad 
	1.3


1.3.1A
1.3.1B, 1.3.2B

	
	1.4 Percepción docente sobre la potenciación de la habilidad de pensamiento crítico
Rasgos
A) Aportes de la habilidad
B) Estrategias para la potenciación de la habilidad 
	1.4


1.4.1A
1.4.1B, 1.4.2B

	
	1.5 Percepción docente sobre la potenciación de la habilidad de resolución de problemas
Rasgos
A) Aportes de la habilidad
B) Estrategias para la potenciación de la habilidad 
	1.5


1.5.1A
1.5.1B, 1.5.2B

	Estrategias de mediación pedagógica
	Estrategias de mediación pedagógica en la enseñanza y aprendizaje de la biología
	2.1.1

	
	Estrategias de mediación pedagógica en la enseñanza y aprendizaje de la genética
	2.2.1

	
	Estrategias de mediación para potenciar la habilidad pensamiento sistémico
	2.3.1  y 2.3.2

	
	Estrategias de mediación para potenciar la habilidad pensamiento crítico
	2.4.1 y 2.4.2

	
	Estrategias de mediación para potenciar la habilidad resolución de problemas
	2.5.1 y 2.5.2



JUICIO DEL EXPERTO: 
De acuerdo con los criterios de valoración que a continuación se detallan, complete la escala que se presenta en la siguiente tabla, marcando con una equis (x) dentro del rubro que usted considere que se ajusta a cada uno de los criterios.
	
Criterios
	Escala
	Comentarios
¿Cómo se puede mejorar?

	
	Muy
inapropiado
	Inapropiado
	Apropiado
	Muy apropiado
	

	1. Pertinencia del contenido de los enunciados.
	
	
	
	X
	

	2. Contextualización de las preguntas a la población meta.
	
	
	
	X
	

	3. Claridad de las preguntas.
	
	
	X
	
	Ver archivo de instrumento revisado.  

	4. Relación con la teoría.
	
	
	
	X
	

	5. Coherencia con los objetivos de investigación y sus categorías de análisis.
	
	
	
	X
	





4.2. Validación instrumento No. 2: Cuestionario a docentes de Olimpiadas Costarricense de Ciencias Biológicas.  
	CATEGORÍAS DE ANÁLISIS
	SUBCATEGORÍAS DE ANÁLISIS
 INCLUIDAS EN EL INSTRUMENTO
	PREGUNTA O ÍTEM CORRESPONDIENTE

	Estrategias de mediación pedagógica
	Ev         Estrategias de mediación pedagógica en la enseñanza y aprendizaje de la biología.

	4, 9, 11, 13 y 18 

	
	Estrategias de mediación pedagógica en la enseñanza y aprendizaje de la genética.

	4,11, 14 y 16

	
	Estrategias de mediación para potenciar la habilidad pensamiento sistémico

	2, 7, 10 y 12

	
	Estrategias de mediación para potenciar la habilidad de pensamiento crítico.

	

1,15 y 17

	
	Estrategias de mediación para potenciar la resolución de problemas.

	3, 5, 6 y 8



JUICIO DEL EXPERTO: 
De acuerdo con los criterios de valoración que a continuación se detallan, complete la escala que se presenta en la siguiente tabla, marcando con una equis (x) dentro del rubro que usted considere que se ajusta a cada uno de los criterios.
	
Criterios
	Escala
	Comentarios
¿Cómo se puede mejorar?

	
	Muy
inapropiado
	Inapropiado
	Apropiado
	Muy apropiado
	

	1. Pertinencia del contenido de los enunciados.
	
	
	X
	
	Ver archivo de instrumento revisado.  

	2. Contextualización de las preguntas a la población meta.
	
	
	
	X
	

	3. Claridad de las preguntas.
	
	
	
	X
	

	4. Relación con la teoría.
	
	
	
	X
	

	5. Coherencia con los objetivos de investigación y sus categorías de análisis.
	
	
	
	X
	



4.3. Validación instrumento No. 3:   Cuestionario a estudiantes de Olimpiadas Costarricense de Ciencias Biológicas.  
	CATEGORÍAS DE ANÁLISIS
	SUBCATEGORÍAS DE ANÁLISIS
 INCLUIDAS EN EL INSTRUMENTO
	PREGUNTA O ÍTEM CORRESPONDIENTE

	Estrategias de mediación pedagógica
	Ev         Estrategias de mediación pedagógica en la enseñanza y aprendizaje de la biología.

	4, 9, 11, 13 y 18 

	
	Estrategias de mediación pedagógica en la enseñanza y aprendizaje de la genética.

	4,11, 14 y 16

	
	Estrategias de mediación para potenciar la habilidad pensamiento sistémico

	2, 7,10 y 12

	
	Estrategias de mediación para potenciar la habilidad pensamiento crítico.

	

1, 15 y 17

	
	Estrategias de mediación para potenciar la habilidad resolución de problemas.

	3, 5, 6 y 8


JUICIO DEL EXPERTO: 
De acuerdo con los criterios de valoración que a continuación se detallan, complete la escala que se presenta en la siguiente tabla, marcando con una equis (x) dentro del rubro que usted considere que se ajusta a cada uno de los criterios.
	
Criterios
	Escala
	Comentarios
¿Cómo se puede mejorar?

	
	Muy
inapropiado
	Inapropiado
	Apropiado
	Muy apropiado
	

	1. Pertinencia del contenido de los enunciados.
	
	
	X
	
	Ver archivo de instrumento revisado.  

	2. Contextualización de las preguntas a la población meta.
	
	
	
	X
	

	3. Claridad de las preguntas.
	
	
	X
	
	Ver archivo de instrumento revisado.  

	4. Relación con la teoría.
	
	
	
	X
	

	5. Coherencia con los objetivos de investigación y sus categorías de análisis.
	
	
	
	X
	



4.4. Validación instrumento No. 4: Test de contenido. Ítems tipo PISA para estudiantes 
	CATEGORÍAS DE ANÁLISIS 
	SUBCATEGORÍAS DE ANÁLISIS
INCLUIDAS EN EL INSTRUMENTO
	PREGUNTA O ÍTEM CORRESPONDIENTE

	Estrategias de mediación pedagógica
	Estrategias de mediación pedagógica en la enseñanza y aprendizaje de la genética.

	

	
	Estrategias de mediación para potenciar la habilidad pensamiento sistémico

	
5 preguntas

	
	Estrategias de mediación para potenciar la habilidad pensamiento crítico.

	2 preguntas

	
	Estrategias de mediación para potenciar la habilidad resolución de problemas.

	4 preguntas



JUICIO DEL EXPERTO: 
De acuerdo con los criterios de valoración que a continuación se detallan, complete la escala que se presenta en la siguiente tabla, marcando con una equis (x) dentro del rubro que usted considere que se ajusta a cada uno de los criterios. 
	
Criterios
	Escala
	
Comentarios
¿Cómo se puede mejorar?

	
	Muy
inapropiado
	Inapropiado
	Apropiado
	Muy apropiado
	

	1. Pertinencia del contenido de los enunciados.
	
	
	X
	
	Ver archivo de instrumento revisado.

	2. Contextualización de las preguntas a la población meta.
	
	
	
	X
	

	3. Claridad de las preguntas.
	
	
	X
	
	Ver archivo de instrumento revisado.  

	4. Relación con la teoría.
	
	
	
	X
	

	5. Coherencia con los objetivos de investigación y sus variables o categorías de análisis.
	
	
	
	X
	



4.5. Validación instrumento No. 5: Grupo focal dirigido a docentes de Olimpiadas Costarricense de Ciencias Biológicas.
	CATEGORÍAS DE ANÁLISIS 
	SUBCATEGORÍAS DE ANÁLISIS
INCLUIDAS EN EL INSTRUMENTO
	PREGUNTA O ÍTEM CORRESPONDIENTE

	Estrategias de mediación pedagógica
	Ev          Se contemplan la en las subcategorías 1 y 2 para efectos en la elaboración de la propuesta y trabajo con el grupo focal
	5 preguntas



	
	
	

	
	
	



JUICIO DEL EXPERTO: 
De acuerdo con los criterios de valoración que a continuación se detallan, complete la escala que se presenta en la siguiente tabla, marcando con una equis (x) dentro del rubro que usted considere que se ajusta a cada uno de los criterios. 
	
Criterios
	Escala
	
Comentarios
¿Cómo se puede mejorar?

	
	Muy
inapropiado
	Inapropiado
	Apropiado
	Muy apropiado
	

	1. Pertinencia del contenido de los enunciados.
	
	
	
	X
	

	2. Contextualización de las preguntas a la población meta.
	
	
	
	X
	

	3. Claridad de las preguntas.
	
	
	
	X
	

	4. Relación con la teoría.
	
	
	
	X
	

	5. Coherencia con los objetivos de investigación y sus variables o categorías de análisis.
	
	
	
	X
	



OBSERVACIONES GENERALES:
Resulta extremadamente difícil evaluar un instrumento tan extenso sin un conocimiento cercano del contexto en sentido amplio (tanto de la población a la que se va a aplicar como de la investigación). De todos modos, considero que el instrumento es en general adecuado, aunque –como mencioné- algo extenso. En el archivo “Instrumentos Invest version revisada por LGG” que adjunto junto con esta evaluación señalo algunos aspectos específicos para tener en cuenta para una revisión del instrumento. 
FECHA: 29/5/20
CORREO ELECTRÓNICO: leomgalli@gmail.com
TELEFONO:5411 30631501[image: E:\EN PROGRESO 2018 version 1\CV\firma LGG.jpg]
FIRMA SI ES POSIBLE: 









1


El docente solicita a los estudiantes que en parejas traigan los siguientes materiales: 500 ml de agua embotellada, 3 vasos de plástico o de cristal limpios, jabón líquido para lavar los platos, 1 cucharada de sal, 100 ml de alcohol isopropílico (utilizar sólo en presencia de adultos) y colorante azul alimentario líquido.


2


El docente da las siguientes instrucciones a los estudiantes primero deben mezclar en uno de los vasos el agua embotellada con la sal. Remover hasta que la sal se disuelva, pasar tres cucharadas del agua salada que hemos preparado anteriormente a otro vaso, beber (sin tragar) las tres cucharadas de agua salada y removerla en la boca durante un minuto, escupe el agua de vuelta en el vaso (esto se hace para coger células epiteliales de la boca y así poder extraer el ADN  de ellas), añadir una gota de detergente para platos líquido en el agua salada que hemos escupido. Remover despacio para no hacer burbujas (así rompemos las membranas celulares y podemos extraer el ADN de las mismas), en un vaso separado, mezclar los 100ml de alcohol isopropílico con tres gotas de colorante alimentario. Con cuidado verter el contenido del vaso con alcohol y colorante alimentario en el vaso de agua salada inclinando el vaso de agua para que el alcohol genere una capa sobre el agua salada. Esperar 2,5 minutos, deberías ver cómo se forman grumos y cadenas blancas.


3


Una vez realizado el experimento el docente discute con los estudiantes qué es lo que ocurre y porqué se forma el ADN y la función de las células salivales.  










 El docente facilita dos videos educativos donde se exponen las ideas principales de la representación del ADN y la representación del cariotipo. 


El docente solicita a los estudiantes que tomen apuntes de las ideas principales del video. 


Una vez que los estudiantes anotan las ideas principales, el docente les solicita que realicen un ensayo sobre la importancia del ADN en los organismos. 
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Pregunta 3 En el altimo parrafo del articulo, dice que muchos gobiernos ot
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iSe necesita prohibir el consumo de sandia (SGM)!

Los grupos ecologistas de Costa Rica le exigen al gobierno la
prohibicion de una nueva especie de sandia genéticamente
modificada (SGM). Este tipo de sandia se le incorporan
nuevos genes y ha sido disefiada para resistir un herbicida
muy fuerte y nuevo que mata las plantaciones de sandia
tradicionales.

Este herbicida nuevo también mata la mayoria de las malas
hierbas que crecen en los campos de sandia. Los grupos
ecologistas declaran que, dado que las malas hierbas son el
alimento de diminutos animales, principalmente insectos, la
utilizacion del nuevo herbicida junto con la nueva sandia
(SGM) sera perjudicial para el medio ambiente. Los
partidarios del uso de la sandia (SGM) dicen que un estudio
cientifico ha comprobado que esto no ocurrira.

00 7N @0 N @0 7
. i.v. . N2 e fww

Se exponen algunos datos encontrados en el estudio cientifico
mencionado en el articulo anterior:

@ Se planté sandia en 300 campos de todo el pais.

@ Cada campo se dividié en dos. En la primera mitad se cultivé
la sandia genéticamente modificada (PGM), tratada con el
poderoso herbicida nuevo y en la segunda mitad se cultivé la
sandia tradicional tratada con el herbicida convencional.

@ Se logré encontrar aproximadamente el mismo nimero de
insectos en la sandia (SGM) tratada con el nuevo herbicida que
en la sandia tradicional tratada con el herbicida convencional.

-
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Pregunta 1 ;Qué tipo de manipulacién de la herencia estaban
tratando de poner a prueba los cientificos con la sandia
genéticamente modificada (SGM)?

a) Clonacién.

b) Fertilizacion in vitro.

c) Organismos patégenos.

d) Organismos transgénicos.

oA A A A

JC /C
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Pregunta 2 En el articulo del periédico discuten que se logré

encontrar aproximadamente el mismo nimero de insectos en
\ la sandia (SGM) que en la sandia tradicional. ;Cual de las

siguientes causas podria explicar que esto suceda?

a) No esperan que los nuevos genes sean transmitidos a las

nuevas generaciones de sandia (SGM) por lo que no desarrollan

resistencia.

b) Las sandias reciben la misma cantidad de radiacién solar.

c) El suelo podria contener altos niveles de Nitrégeno.

d) No plantaron la misma cantidad de sandias genéticamente

modificadas que sandias tradicionales.

o ayanyes
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Ventajas y desventajas de la fertilizacion In vitro.

e La fertilizacidon «in vitro» consiste en extraer los évulos
de los ovarios para ser inseminados con
espermatozoides en un laboratorio de alta tecnologia.

e El 6vulo fertilizado es transferido al itero materno.

e El nacimiento de Marina Aguilar Rojas representé todo
un reto para el sistema de salud costarricense, ya que
las parejas ticas que buscaban tener hijos mediante la
técnica de la Fertilizacién In Vitro (FVI).

e Pero debian salir a Espafa, Panama y Colombia e
invertir al menos unos $7 mil para acceder a la técnica,
convirtiéndose en una opciéon poco probable para
muchas parejas que no contaban con los recursos, eso
debido a que en el pais estaba prohibido realizar el
procedimiento médico.

e En 2017 la Corte Interamericana de Derechos Humanos
levanté la prohibicion y el estado costarricense asumié
el compromiso habilitando el procedimiento.

e La técnica de FIV estad indicada para mujeres con las
trompas de Falopio obstruidas o en los casos de

hombres con esperma pobre, endometriosis, ovarios

poliquisticos, infertilidad inexplicada.Este nacimiento
representa un hito ya que cumple el suefio de una
pareja.
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Pregunta 1 En resumen, de acuerdo con el articulo, la fertilizacién In vitro consiste
en:

a) Extraer el évulo, se insemina y una vez fertilizado se introduce en el utero
materno.

b) Extraer el espermatozoide, se ovuliza y una vez fertilizado se introduce en el
estomago.

c) Extraer la trompa de Falopio, se insemina y una vez fertilizado se introduce en el
ovario.

d) Extraer el ovario, se ovuliza y una vez fertilizado se introduce en el utero
materno.
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Pregunta 2 ;Cudl de las siguientes opciones representa una VENTAJA de la
implementacién de la fertilizacién In vitro?

a) Inversién de al menos unos $7 mil para acceder a la técnica de fertilizacién In
vitro.

b) Con esta técnica, las parejas pueden encontrar una opcién para alcanzar su
ansiado embarazo.

c) La fertilizacién In vitro puede ser utilizada por mujeres de mas de 80 afios.

d) En el pais estaba prohibido realizar este procedimiento médico.
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Pregunta 3 En el segundo parrafo cita que "las parejas ticas que buscaban tener hijos
mediante la técnica de la Fertilizacion In Vitro (FVI) debian salir a Espafia, Panama y
Colombia e invertir al menos unos $7 mil para acceder a la técnica, convirtiéndose en
una opcién poco probable para muchas parejas que no contaban con los recursos, esto
debido a que en el pais estaba prohibido realizar el procedimiento médico". Una de las
razones cientificas por las que esto estaba prohibido podria ser:

a) El pais si contaba con el equipo médico incapacitado y con el material necesario
para aplicar la Fertilizacién In vitro.

b) Las parejas ticas querian conocer otras culturas y apoyar el turismo visitando estos
paises.

c) El pais no contaba con los permisos legales y éticos, ni con el equipo médico
capacitado ni con el material necesario para aplicar la Fertilizacion In vitro.

d) Las personas que nacian por fertilizacién In vitro podian tener multiples
nacionalidades.
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Pensamiento critico en los estudiantes
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Individio A Individuo B

Foto de perfles tipicos de ADN
pertenecientes a dos individuos. Las
barras se corresponden con distintos
fragmentos del ADN de cada uno de.
los individuos. Cada persona posee
un pairén de barras diferente. Algual
que sucede con las huellas
dactilares, los patrones que siguen
Ias barras permiten identificar a las
personas
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La Biotecnologfa se conoce también con el siguiente nombre:
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¢La biotecnologia puede ser aplicada tanto en organismos animales como
vegetales?

Answers.
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La siguiente aplicacién biotecnolégica hace referencia a:

Answers
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&Clonar significa también reproducir sexualmente?
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La siguiente aplicacién biotecnolégica hace referencia a:

Answers

A Clonacién

® Organismos transgénicos | Fecundacién In vitro
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Una ventaja de la fecundacién in vitro es: que se puede ser padres a pesar de la
edad.

-~ 3 9
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La siguiente aplicacién biotecnolégica hace referencia a:

Answers

4 Inseminacion artificial

® Fecundacion In vitro

e
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Una ventaja de los organismos transgénicos es que los: Alimentos con mejores y més
cantidad de nutrientes.

Answers
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A cudl implicacién de la biotecnologia hace referencia la siguiente
imagen?

(52 P .

4 Fecundacion In vitro # Inseminacién artificial

® Seleccion artificial
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A cudl implicacién de la biotecnologia hace referencia la siguiente
imagen?

© ® -

A Fecundacién In vitro # Inseminacioén artificial
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Una desventaja de la inseminacién artificial es: Una técnica de bajo costo

16

Answers
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La siguiente implicacion biotecnolégica hace referencia a: Se seleccionan las mejores vacas
para obtener leche.
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Una desventaja de la seleccion artificial es: Elimina rasgos naturales en especiesy exagera
sus caracteristicas.
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¢ Juanito es un gato muy
muy famoso. Es un clon de
otro gato.

¢ Los cientificos han logrado
crear un gato (Juanito) que
es idéntico a otro gato que

o X2 hizo las funciones de
{° (“ o “original”.
P4

e ¢ Los cientificos tomaron un fragmento

¥ muy pequefio de la piel de un feto de
o 2, gato abortado (gato 1).

¢ A este fragmento pequeiio le sacaron el
2: nucleo, después se introdujo el nicleo en
. un évulo de otro gato (gato 2).
'q" * Pero, anteriormente, habia eliminado de
0% ese 6vulo todo el material genético.

e Estos cientificos implantaron
el 6vulo manipulado del gato
2 en otro gato hembra (gato
3). La gata hembra 3 quedé
prefiada y tuvo un gato:
Juanito.

¢ Algunos investigadores creen
que en afos futuros sera
posible clonar personas.
Pero muchos gobiernos
alrededor del mundo han
llegado a un acuerdo de
prohibir por ley la clonacién.
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