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Resumen

Con el objetivo de comunicar una innovacion asociada a la
ensefanza de la biologia y la genctica, el presente articulo
sistematiza una experiencia pedagodgica desarrollada entre
marzo y agosto de 2023 con estudiantes de Ultimo ano de
secundaria de la ciudad de Salamancao, Region de Cogquimbo,
Chile. A partir de una secuencia didactica fundada en una cultura
del pensamiento, los y las estudiantes recuperaron conocimientos
de biologia celular y molecular. Ademas, el estudiantado
desarrolld un pensamiento estratégico para su estudio a través
de organizadores grdficos y practicas argumentativas. Los
resultados sugieren el logro de tipos de pensamiento profundos
y movilizadores de competencias cientificas que pueden resultar
inspiradores para otros/as educadores/as.

Palabras claves: innovacion pedagogica, ensefianza de
la bioclogia, aprendizaje profundo, alfabetizacion cientifica,
geneftica.



Saberes Educativos 2024

ABSTRACT

To communicate an innovation associated with teaching
biology and genetics, this article systematizes a pedagogical
experience implemented between March and August 2023
with high school seniors in Salamanco, Coquimbo Region, Chile.
Students recovered cellular and molecular biology knowledge
from a didactic sequence based on developing a culture of
thinking. They produced and developed strategic thinking for
their study through graphic organizers and argumentative
practices. The results suggest the achievement of deep types
of thinking that mobilized scientific competencies, which may
inspire other educators.

Keywords: pedagogical innovation, biology teaching, deep
learning, scientific literacy, genetics.

a pandemia de COVID-19 que enfrentamos recientemente fue

definida por organismos internaciones como un golpe severo al
funcionamiento de los sistemas educativos del mundo que provocd
perdidas de aprendizajes y oportunidades en la poblacion escolar
(Unesco, 202 1). En el caso latinoamericano, Huepe et al. (2022) han
subrayado que la pandemia no hizo més que profundizar la crisis
de aprendizajes que por décadas se ha prolongado en la region,
lo que deja en evidencia las profundas desigualdades y deudas en
competencias cognitivas presentes a lo largo de la escolarizacion,
problematicas derivadas de factores estructurales de los paises y de
los metodos de ensefianza desplegados por los/as docentes (Furman,
202 1). Particularmente, en el caso chileno, el Ministerio de Educacion
(Mineduc) ha instado a las comunidades educativas a perseguir una
reactivacion educativa en aspectos como la convivencia escolar y
la salud mental, junto con el fortalecimiento de la lectura y escritura
para revertir el rezago lector (Mineduc, 2023).

En este escenario, Unesco (202 1) ha sido enfatica en senalar que,
una vez superada la pandemia, los y las estudiantes deberan contar
con un apoyo educativo adaptado vy recibir soportes para recuperar
tanto el bienestar socioemocional como los aprendizajes escolares.
Sin embargo, cabe preguntarse: ¢dicha restauracion del bienestar
se hara retomando las mismas logicas institucionales con las que se
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desarrollaba la ensefnanza antes de la pandemia?; {gozaban de un
genuino bienestar nifos, ninas y adolescentes antes de la perdida
de presencialidad en los colegios?; {qué tipo de aprendizaje se
buscard recuperar?; {de qué manera la lectura y la escritura pueden
ser recuperadas y promovidas al atender las necesidades formativas
del estudiantado vy, de paso, desafiar sus contextos culturales?

Respecto de estas interrogantes, en un escenario educativo en clave
pandemica, Maggio (202 1) advierte las consecuencias negativas en
el bienestar y aprendizaje de los v las estudiantes de la repeticion
de informacion o lo que ella denomina “educar a través de formas
del pasado” (Maggio, 202 1, p.24). Aquello, sefala la autora, va en
desmedro de la construccion de experiencias de aprendizaje en las
que los y las estudiantes interpreten los conocimientos de manera
critica y creativa.

Por lo anterior, resulta pertinente considerar las reflexiones de Perkins
(2003) acerca de la cultura escolar. Para dicho investigador, es
recurrente encontrar en los aprendizajes de los y las estudiantes los
efectos de un conocimiento fragil y pobre. El primero, entendido como
aquel conocimiento que ha sido olvidado pese a su tratamiento en
clases y tambien aquel saber que no es transferido a otras situaciones,
encontrandose inerte. Este conocimiento fragil se caracteriza por
presentar pautas mondtonas y carentes de profundidad (conocimiento
ritual), manifestandose en los/as estudiantes a modo de concepciones
errdneas e ingenuas. Por su parte, el conocimiento pobre se muestra
como incapaz de ser utilizado en acciones de pensamiento como
la argumentacion o la escritura.

Con las distinciones anteriores, dicho autor reafirma la necesidad
de recuperar la vision de que “pensar con lo que se aprende es por
cierto uno de los fines de la educacion” (Perkins, 2003, 0.39). Esta vision
desafia el frabajo de docentes y educadores/as preocupados/as
por la alfabetizacion cientifica de las sociedades latinoamericanas,
las que adolecen de brechas educativas que ponen en jaque la
construccion de sociedades democraticas, ambientalmente sostenibles
y socialmente cohesionadas (Huepe et al, 2022). En tiempos en los que
la complejidad y efectos de las interacciones ser humano-naturaleza
y ser humano-tecnologia profundizan sus impactos en los territorios y
las tradicionales formas de concebir lo escolar se llenan de paradojas
(Rivas, 2017), Espana y Prieto (2010) ven en el fratamiento escolar
de problemas socio-cientificos ricas oportunidades para desarrollar
habilidades de pensamiento como la argumentacion, actitudes
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criticas, valores superadores del individualismo vy, en definitiva, llevar
al aula aspectos que influyen o influirdn en la cotidianidad y toma
de decisiones del estudiantado.

En el sistema escolar chileno, uno de los que mantuvo por mas tiempo
cerradas las escuelas, a juicio de diferentes actores educativos, se
vive hace décadas una severa crisis de sentido que abarca desde
el incumplimiento de promesas democraticas y de movilidad social,
hasta el deterioro de la salud mental, las expectativas y la convivencia
social de las comunidades escolares (Mayol, 2012; Troncoso, 2022;
Ramos, 2022; De la Fuente, 2023). Teniendo a la vista tal escenario,
cabe preguntarse si existen (aun) aperturas y posibilidades de pensar
una ensenanza distinta 'y comprometida con un aprendizaje que nutra
los proyectos vitales de los y las estudiantes desde una cultura del
pensamiento (Furman, 202 1); v que, pese a las tensiones existente
en el curriculum escolar, esta educacion pueda ser promotora de
una alfabetizacion cientifica con sentido critico (Guerrero y Torre-
Olave, 202 1), empatica con la situacion educacional pospandemia
(Troncoso, 2022) y desafiante, al menos modesta y muy puntualmente,
de un relato histérico que, en Chile, ha reducido a la educacion a
una mercancia de consumo individual, despojandola de todo sentido
cultural y colectivo (Mayol, 2012; Ramos, 2022).

En dicho contexto, la presente contribucion tiene como objetivo
divulgar entre la comunidad docente una innovacion pedagogica
concebida desde un ensenar que interpele a la matriz escolar
tradicional (Rivas, 2017; Furman, 202 1). Esta propuesta recoge aportes
de diferentes enfoques promotores de un aprendizaje profundo, tales
como el de tipos y habitos de pensamiento (Ritchhart et al, 2019,
Swartz et al, 2020), aprendizaje pleno (Perkins, 2010) y evaluacion
formativa (Anijovich y Cappelletti, 202 1), entre otros. La innovacion
se llevo a cabo en el periodo pospandémico de retorno pleno a la
presencialidad, en 2023, y en ella participaron escolares chilenos
de la asignatura de Biologia Celular y Molecular, ramo de reciente
incorporacion a la Formacion Diferenciada Humanista-Cientifica
para 3° v 4° Medio de la ensenanza secundaria (Mineduc, 202 1).
Especificamente, este articulo busca: a) describir el contexto de
implementacion y el esquema de decisiones pedagogicas ejecutado,
b) discutir los impactos en los desempefnos y aprendizajes alcanzados
por los estudiantes y ¢) alentar la reflexion e innovacion pedagogica
para desafiar las logicas reproductoras de aprendizaje inerte en
ciencias.
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Propuesta de implementacion

Metodologia

La experiencia se configurd como parte del trabajo final para
la Especializacion en Educacion en Ciencias de la Universidad
de San Andrés, Argenting, y tambien recogio las propuestas de
ensefanza contenidas en la capacitacion docente impartida por
academicos de la Pontificia Universidad Catoélica de Chile, en el
marco del proyecto Fondecyt de iniciacion N°1 1 190469 "Hablar
en Ciencias”.

Se siguid un enfoque cualitativo bajo una logica de exploracion,
descripcion y obtencion de conclusiones (Hernandez et al, 2006), a
partir de los hechos acontecidos en una interaccion pedagdgica sin
antecedentes con un grupo muestral de |1 estudiantes de cuarto
afo medio, ultimo nivel de escolaridad obligatoria en Chile. El grupo
estuvo conformado por 5 varones y 6 mujeres entre los 17y 18 afios,
estudiantes de una institucion particular subvencionada en donde se
imparten Educacion Prebasico, Basica y Educacion Media Humanista-
Cientifico para alrededor de 300 estudiantes.

Previa informacion del proceso a seguir y con el consentimiento
del grupo curso, la recoleccion de datos se realizd a partir de la
triangulacion de tres técnicas cualitativas de recoleccion de datos
(Valles, 2003; Hernandez et al, 2006). Especificamente, se realizaron
conversaciones no estructuradas, observaciones participantes por
parte de la dupla docente (profesor de la asignatura y educadora
diferencial) y la elaboracion de notas de campo condensadas. Dichas
notas fueron tomadas tras las clases y la revision de documentos,
en este caso, de los desempenos realizados por cada estudiante
en el cuaderno de la asignatura. Esta inspeccion se enmarco bajo
la mirada de la evaluacion formativa (Forster, 2017; Anijovich y
Cappelletti, 2021) y se valid de instrumentos como las listas de
cotejo y la autoevaluacion de los/as estudiantes via protocolos de
reflexion, asi como tambien de un cuestionario autoaplicado que
considerd como criterios distintos habitos de pensamientos (Swartz
et al, 2020) que fueron seleccionados con el devenir del proceso
de ensenanza-aprendizaje.
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Contexto de implementacién

La experiencia se situd en la comuna de Salamanca, ubicada
geogrdaficamente en el Valle del Choapa, al sureste de la Region
de Coqguimbo, en el norte semiarido de Chile. Su vocacion historica
orientada a la agricultura, ganaderia familiar y pequeia mineria, en
las Ultimas décadas ha experimentado transformaciones sustantivas
en su economia y patrones socioculturales debido al desarrollo
megaminero v la industria agricola de exportacion (Sacre, 2017),
lo que ha generado tensiones entre dicho modelo globalizador y
la cultura arraigada a la tierra y sus ciclos (Fredes, 2018), junto
con acarrear cambios en la representacion del bienestar y en la
orientacion de la educacion que reciben los v las estudiantes de la
comuna de Salamanca (Sacre, 2017).

Contexto curricular

Lo sistematizado en este articulo abarca el periodo escolar
comprendido entre marzo y agosto de 2023 para la asignatura de
Biologia Celular y Molecular. Dicha asignatura entrd en vigencia en el
ano 2020 y posee cuatro unidades: 1) Comprendiendo la estructura
y funcion de la celula, 2) Estudiaondo la versatilidad de las proteinas,
3) Analizando la relacion entre expresion v regulacion génica y 4)
Analizando aplicaciones en biologia celular y molecular. Ademas, el
ramo tiene como objetivo:

El aprendizaje y la profundizacion de conocimientos de
biclogia, junto con el desarrollo de habilidades y actitudes
necesarias para entender y relacionarse con y en el mundo
que los rodeo, abordando problemas de forma integrada con
base en el andlisis de evidencia. Se espera que, al finalizar
este curso, los estudiantes hayan profundizado en topicos de
biclogia celular, genética, biotecnologia y procesos moleculares
que los sustentan, lo que favorecerd su comprension integral
del desarrollo y la evolucion del conocimiento cientifico, y
la elaboracion de explicaciones sobre metabolismo celular,
expresion geénica, posibles condiciones de salud, aplicaciones
biotecnologicas en el ambito de la industria vy la salud.
Asimismo, se espera que valoren el estudio de la biologia
celular y molecular y su contribucion a la calidad de vida de
las personas, al bienestar social, al desarrollo del conocimiento
cientifico y al cuidado del ambiente. Del mismo modo, se
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pretende que desarrollen habilidades cientificas como analizar,
investigar, experimentar, comunicar y formular explicaciones con
argumentos. Finalmente, se espera que asuman actitudes que les
permitan abordar problemas contingentes de forma integrada,
basdndose en el andlisis de evidencia y considerando la
relacion entre ciencia y tecnologia en la sociedad vy el
ambiente. (Mineduc, 2021, p.23)

En consecuencias, los planteamientos didacticos de la asignatura se
perfilan a través de, por un lado, 9 objetivos de aprendizaje asociados
a habilidades cientificas y, por otro, de 7 objetivos disciplinares en
el campo de la biologia celular y molecular con énfasis tanto en la
genetica como en la biotecnologia (Mineduc, 202 1). Lo descrito a
continuacion, se adscribe a la articulacion entre la primera y cuarta
unidad junto a la priorizacion de objetivos aprendizaje de dichas
unidades.

Organizacién de la ensefianza

Se ided un esquema de trabajo (vease Tablas | ala 3) que considerd
los siguientes componentes en una secuencia didactica:

Tipos y habitos de pensamiento (Ritchhart et al, 2019; Swartz
et al, 2020), subyacentes a las interacciones clase a clase vy
promotores de principios de aprendizaje pleno (Perkins, 2010).

Obijetivos de aprendizajes curriculares del programa de estudio
de la asignatura (Mineduc, 202 1), articulados vy priorizados a
partir de circulos de comprension (Wiggins y Mc Tighe, 2017;
Furman, 202 1).

Objetivos de aprendizajes disciplinares, de habilidades y
actitudinales formulados a partir de la priorizacion por circulos
tanto de comprension como de las necesidades del grupo
observadas bajo el enfoque de aula heterogenea (Anijovich,
2019).

Grandes ideas cientificas relacionadas con los niveles de

organizacion biologica, la estructura, la funcidon y el uso en
biotecnologia del ADN (Harlen, 2015; Duncan et al, 2016).

Habilidades de pensamiento engranadas con dichas ideas
cientificas, para relevar las dos caras de la ciencia (Furman v
Podesta, 201 1).
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Un enfoque de evaluacion formativa promotor de aprendizaijes y
autonomia (Forster, 2017; Sanmarti, 20 18; Anijovich y Cappellett],
202 1).

En relacion con los tipos de pensamiento para lograr la comprension
(Ritchhart et al, 2019), la secuencia didactica se planificd en torno
a que los y las estudiantes pudieran:

Aclarar prioridades, condiciones y sus conocimientos previos
sobre la organizacion de los seres vivos.

Establecer conexiones entre sus saberes previos y las tematicas
abordadas en el curso tanto sobre la estructura como sobre
la funcion del ADN.

Captar lo esencial y llegar a conclusiones sobre la estructura,
funcion y aplicaciones asociadas al ADN

Razonar sobre las implicancias (por ejemplo, ventajas y desventajas)
de los avances tecnoldgicos vinculados a clonacion y edicion
del ADN, recurriendo a evidencias extraidas de distintas lecturas
y material de apoyo (por ejemplo, videos y/o infografias).

Tener diferentes puntos de vista sobre las controversias socio-
cientificas vinculadas con la ingenieria genética, a traves de
discusiones productivas en el aula que identifiquen y evalien
afirmaciones, suposiciones ¢ incluso prejuicios.

Al atender tres objetivos de aprendizaje curricular presentes en el
programa de estudio de la asignaturg, se definid como objetivo general
de la experiencia que los y las estudiantes pudieran comunicar sus
aprendizajes sobre los niveles de organizacion bioldgica con énfasis
en la estructura y funcion del ADN, asi como también sus opiniones
sobre controversias socio-cientificas vinculadas a la edicion genética.
En base a las grandes ideas en ciencias propuestas por Harlen,
(2015) y Duncan et al. (2016), se buscd como objetivos especificos
disciplinares que los estudiantes comprendieran que:

1) Los organismos multicelulares tienen una organizacion estructural
jerarquica, en la que cualquier sistema se compone de numerosas
estructuras, las que en si mismas son componentes del siguiente
nivel.

2) Todas las celulas contienen informacion genética en forma
de moléculas de ADN. Los genes son regiones en el ADN que
contienen las instrucciones que codifican para la formacion
de proteinas.
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3) El desarrollo del conocimiento de biologia celular y molecular
posee diversas lineas de investigacion, construyendose relaciones
entre cienciag, tecnologia y sociedad.

En lo que respecta a las habilidades y actitudes del pensamiento, a
modo de objetivos especificos se promovid que los y las estudiantes
pudieran:

1) Analizar las relaciones entre las partes de un sistema en fendmenos
y problemas de interés, a partir de lectura y comprension de
textos cientificos, tablas, graficos, diagramas y modelos.

2) Emitir juicios criticos a partir de conversaciones productivas
entre pares, sobre las aplicaciones biotecnoldgicas en diversas
dreas, como fratamientos para el cancer, preservacion y uso
de celulas madre, y produccion de organismos transgeénicos,
entre otfros, y evaluar sus implicancias ¢ticas, sociales y legales.

3) Trabajar con autonomia y proactividad en actividades
colaborativas e individuales para realizar eficazmente el estudio
de diversos aspectos de la genética.

Propuesta de implementacion

El esquema de trabajo hasta aqui presentado permitid organizar la
secuencia didactica en tfres momentos: @) marzo a abril, instalacion
de la propuesta (Tabla 1), b) mayo a junio, consolidar y ampliar lo
logrado (Tabla 2) y ¢) julio a agosto, se expandid la experiencia
formativa con nuevos repertorios de desempenios para los/as estudiantes
(Tabla 3). A modo de andamios para propiciar los aprendizajes,
la ensefianza se centrd en facilitar el acceso a rutinas, técnicas y
estrategias potenciadoras de sus capacidades de aprender y pensar,
tales como: a) lectura vy subrayado eficiente (Beas et al, 2003), vy
uso de organizadores graficos (Ontoria et al, 2007: Swartz et al,
2020), b) impulso de una cultura del habla en base a rutinas de
pensamiento (Ritchhart et al, 2019) y la facilitacion de discusiones
cientificas productivas y argumentativas (Gomez-Zaccarelli et al,
202 1), ) estructuras para la autoevaluacion de procesos tanto en
lo conceptual como en lo metodoldgico, como la V de Gowin (Forster,
2017), d) resolucion de preguntas para pensar (Martens, 1999) junto
con listas de cotejo y protocolos de metacognicion, tanto individuales
como para ¢l uso en parejas (Anijovich vy Cappelletti, 202 1).
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Lo anterior contd con una clase en formato mesa redonda en la
biblioteca escolar, sustentada en una jerarquia de actualizacion
(Mena y Valdes, 2008), en la que cada estudiante pudo sentarse
viendo el rostro de los/as compaferos/as, teniendo acceso @
los avances y desempenos registrados por cada persona en el
cuaderno de la asignatura. Se creyd importante poner énfasis en
este aspecto, dada la importancia que diferentes autores/as otorgan
a los microclimas de aula (Mena y Valdés, 2008; Menéndez, 2020).
Anijovich (2019), por ejemplo, indica que los espacios de trabajo
fundados en buenas rutinas para la construccion de conocimientos,
la colaboracion y la participacion, redundan en mayor autonomia,
motivacion y mejora en las percepciones de los/as estudiantes sobre
si mismos/as. Para Menéndez (2020) este tipo de decisiones deben
ser prioritarias para el profesorado, con el propdsito de garantizar
la emergencia de contextos de aprendizaje seguros y motivadores.
Con tal organizacion de la clase, se buscod trabajar sobre las partes
dificiles y develar el juego oculto de la gestion del estudio en el grupo
curso, en especial la referida al despliegue de habitos y herramientas
para la comprension lectora, organizacion de textos cientificos y
comunicacion en ciencias (por ejemplo, subrayado eficiente, uso de
organizadores graficos y redaccion con conectores de discurso).
Subyace a este marco operativo los principios del aprendizaje pleno
(Perkins 2010), junto con un modelo de aprendizaje centrado en
el esfuerzo (Perkins, 2003), buscando superar con ello la teoria de
la huella que reduce el aprendizaje a las capacidades innatas e
inmutables de los/as estudiantes.

Tabla 1

Primer momento de implementacion del esquema de ensenanza. Marzo-abril
de 2023

Obijetivo curricular: “Explicar la estructura y organizacion de la celula, basada
en biomoléculas, membranas y organelos, su reproduccion, mantencion y recambio,
en procesos de metabolismo, motilidad y comunicacion, como fundamento de
la continuidad y evolucion del fendmeno de la vida" (Mineduc, 2021, p.32).
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Obijetivo disciplinar: los organismos multicelulares tienen una organizacion
estructural jerarquicao, en la que cualquier sistema se compone de numerosas
estructuras, las que en si mismas son componentes del siguiente nivel.

Obijetivo de habilidades: establecer conexiones entre saberes previos y
las temdaticas abordadas en el curso tanto sobre la estructura como sobre
la funcion del ADN.

Obijetivo actitudinal: trabajar con autonomia, proactividad y en colaboracion
con otros/as, para llevar a cabo el estudio de la asignatura.

Seleccion de Habilidades de
ideas cientificas pensamiento

Actividades y
desempeiios

Tipo de
pensamiento

|. Subrayado eficiente
de lecturas.

Comprension de
textos cientificos
y la busqueda de
informacion.

|. Aclarar|l. Todos los
prioridades, | organismos estdn
condiciones | hechos de una o mas
y lo que se | celulas.

conoce. 2. Dentro de las
celulas existen muchas
moléculas de distintas
closes que interaction

2. ldentificacion de
términos clave via
glosarios.

3 Descripcion con

2. Establecer metodo Cornell y mapa

conexiones. fematico.
para llevar a cabo las '
funciones celulares. 4 Andlisis con esquema
para comparar y
3', A menudo, las confrastar.
celulas se agregan )
formando tejidos; 5. Revision de

estos, formando
organos; y estos a
su vez, sistemas de
Organos.

ideas organizando
fragmentos de textos.

6. Sintesis via mapa
mental.

Recursos:

|. Lecturas seleccionadas sobre los niveles de organizacion de la materia,
tanto en su dimension abidtica como bidtica (véase http//www.curtisbiologia.
com/niveles).

2. Cuaderno de clases.

Autoevaluacién:

I. Diagrama V de Gowin. 2. Resolucion de preguntas productivas de razonamiento
y para la accién. 3. Lista de cotejo con indicadores de trabajo en cuaderno.

Coevaluacion: Aplicacion de un protocolo entre pares.

Calificacioén: Revision del cuaderno de cada estudiante.
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Tabla 2

Segundo momento de implementacion del esquema de ensenanza. Mayo-
junio de 2023

Obijetivo curricular: “Analizar criticamente el significado biologico del dogma
de la bioclogia molecular en relacion con el flujo de la informacion genética
en celulas desde el ADN al ARN y a las proteinas” (Mineduc, 202 1, p.32).

Obijetivo disciplinar: todas las celulas contienen informacion genética en
forma de moléculas de ADN. Los genes son regiones en el ADN que contienen
las instrucciones que codifican para la formacion de proteinas.

Objetivo de habilidades: analizar los relaciones entre las partes de un
sistema en fendmenos y problemas de interés, a partir de lectura y comprension
de textos cientificos, tablas, graficos, diagramas y modelos.

Obijetivo actitudinal: trabajar con autonomio, proactividad y en colaboracion

con otros, para llevar a cabo el estudio de la asignatura.

Tipo de
pensamiento

Seleccion de
ideas cientificas

Habilidades
de
pensamiento

Actividades y
desempeiios

I. Aclarar
prioridades,
condiciones
y lo que se
conoce.

2. Establecer
Conexiones.

3. Captar
lo esencial
y llegar a
conclusiones

|. Dentro del
nucleo de las
celulas animales
y vegetales hay
estructuras llomadas
cromosomas que
guardan moleculas
complejas de ADN.
Un gen constituye un
segmento de ADN y
un Ccromosoma porta
miles de genes.

2. La secuencia de
los genes de un
Organismo se Conoce
como su genoma. A
traveés del mapeo de
genomas se aprende
sobre la informacion
Qenetica.

Comprension
de textos
cientificos y la
busqueda de
informacion.

I Exploracion usando rutina
ver-pensar-preguntarse.

2. Subrayado eficiente de
lecturas.

3. Identificacion de terminos
clave via glosarios.

4. Descripcion usando
esquema de llaves.

5. Sintesis por medio
de: a) red conceptual,
b) eclaboracion de
resumenes escritos usando
conectores de discurso y ¢)
construccion de Supernotas.

Recursos:

I. Infografia

ADN (vease https//wwuw.explora.cl/blog/biblioteca_digital/

curiosidades-del-adn/).

2. Seccion sobre Informacion genetica del primer capitulo del libro La humanidad
del genoma (Komblihtt, 2015). 3. Cuaderno de clases.
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Autoevaluacion:

|. Desarrollo de Diana de ponderacion de actitudes.

2. Diaclogos via tickets de salida (Furman, 202 1).
Coevaluacion: Desarrollo participativo de un FODA.
Calificacién: Revision del cuaderno de cada estudiante.

Tabla 3

Tercer momento de implementacion del esquema de ensenanza. Julio-agosto
de 2023

Obijetivo curricular:

I, “Analizar el desarrollo del conocimiento de biologia celular y molecular en
Chile y el mundo, considerando diversas lineas de investigacion y la relacion
entre ciencia, tecnologia y sociedad” (Mineduc, 2021, p.32).

2."Analizar aplicaciones biotecnologicas en diversas areas, como tfratamientos
para el cancer, preservacion y uso de células madre, y produccion de
organismos fransgenicos, y evaluar sus implicancias ¢ticas, sociales y legales”
(Mineduc, 2021, p.32).

Obijetivo disciplinar: El desarrollo del conocimiento de biologia celular y
molecular, posee diversas lineas de investigacion, construyéendose relaciones
entre ciencig, tecnologia vy sociedad.

Objetivo de habilidades: Emitir juicios criticos a partir de conversaciones
productivas entre pares, sobre las aplicaciones biotecnoldégicas en diversas
areas, como tratamientos para el cancer, preservacion y uso de celulas madre,
produccion de organismos tfransgeénicos, entre otros, y evaluar sus implicancias
¢ticas, sociales y legales.

Obijetivo actitudinal: Trabajar con autonomia y proactividad para llevar a
cabo eficazmente el estudio de diversos aspectos de genética

Tipo de Seleccioén de Habilidades | Actividades y desempeiios
pensamiento | ideas cientificas de
pensamiento

I. Evaluar|l. Una vez|Agumentacion| I. Exploracion usando rutina
evidencia,|conocidas las ver-pensar-preguntarse.
argumentos y|secuencias
acciones. de genes, se

puede cambiar 2. Subrayado eficiente de

artificialmente lecturas.

el material
genetico para
otorgar ciertas
caracteristicas a
los organismos.
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2. Tener|2 En la terapia 3. Identificacion de términos
en cuental|geénica se usan clave via glosarios.
diferentes| tecnicas especiales
puntos de vista | para incorporar
y perspectivas. | genes a las celulas 4. Descripcion con esquema
humanas que estan de llaves.

comenzando a
contribuir a la
cura de algunas
enfermedades.

5. Sintesis usando: a) red
conceptual, b) resumenes
escritos usando conectores
de discurso y ¢) construccion
de Supernotas.

6. Ejecucion de discusiones
cientificas productivas.

Recursos:

|. Lecturas seleccionadas sobre enfermedades genéticas (véase http://www.
curtisbiologia.com/node/ 15 1) y sobre controversia socio-cientifica asociada
la edicion genetica (vease https://www.comoves.unammx/numeros/articulo/246/
edicion-genetica-en-humanos-la-gran-controversia).

2. Videos sobre edicion genetica (véase video | ¢Podemos editar nuestros
genes? https://youtube/3ilczATOEDE / video 2 {Qué es el CRISPR? https:.//
youtu.be/FYRoK2rBUWs4 / video 3 CRISPR-Asi se editan los genes. https://youtu.
be/7oE-G7YPvZQ).

3. Cuaderno de clases.

Autoevaluacién:

I. Tarietas de salida.

Coevaluacion:

I. Escalera de feedback (observo-valoro-me pregunto-sugiero).
2. Protocolo Te pido prestado, te regalo. ..

Cadlificacion: Revision del cuaderno de cada estudiante.

Colocando una lupa en la hoja de ruta seguida para el tercer momento
de la secuencia didactica (Tabla 3), en la Figura | se presenta un
mapa conceptual con los contenidos disciplinares en genética. Se
consideraron las ideas cientificas y la controversia socio-cientifica
derivada de la edicion genetica descritas en Johnson y Raven (2004).

Figura 1

Mapa conceptual con contenidos y controversia en genética, para el
momento 3 de la secuencia
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EDICION GENETICA

I s¢ relaciona con
|

| implica

| que pueden ser

Leucemia VH

£cambios 3 Laboratorios

El mapa conceptual se acompaid de un circulo de comprension de
priorizacion curricular (Wiggins y Mc Tighe, 2017; Furman, 202 1), en
el que se busco atender la progresion de ideas cientificas de Harlen
(2015) y Duncan et al. (2016), ademas de la conceptualizacion que
realizan Johnson y Raven (2004) sobre la presencia en el mundo
cotidiano tanto de la biologia como de la genética. En lo que
respecta a las habilidades cientificas, se considerd la argumentacion
en ciencias (Furman y Podesta, 201 1; Comez-Zaccarelli et al, 202 1),
via discusiones productivas en el aula (Figura 2).

Figura 2

Circulo de comprension con ideas cientificas sobre genetica y la habilidad
de argumentacion

El progreso de la biologia afecta
directamente nuestras vidas a través de la
. . medicina, cuyos avances permiten tratar y/o
Fa mi I larizarse curar enfermedades como el cancer.
Construir argumentos y contraargumentos
en base a pruebas y evidencia, a través de la
redaccion usando marcos de escritura.

Los bidlogos investigan como introducir
genes "sanos" en personas con enfermedades
hereditarias. La sustitucion de un gen
defectuoso por una version normal se realiza a

CO n Oce r a través de la edicién genética via "crisper".

Identificar y comparar dos facetas de un
tema, como sus ventajas y desventajas o los
hechos frente a las opiniones, utilizando para
ello organizadores graficos.

Los seres vivos transmiten caracteres a sus
descendientes a través de los genes. El cambio
en el ADN de un gen se denomina mutacién. La

CO m p ren d er mayoria de las mutaciones son perjudiciales,

aunque algunas veces pueden ayudar a
profundamente  scorevv

Extraer pruebas que apoyen un argumento

concreto, articulando saberes previos, la

lectura de textos e ideas claves.
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¢Qué perfil adoptaron las clases bajo esta perspectiva de profundizacion
en los aprendizajes? En la Tabla 4, se muestra una planificacion de
una clase promotora de discusiones cientificas productivas en base
al circulo de comprension, la que fue desarrollada durante el mes de
agosto y en la que los y las estudiantes revisaron los antecedentes
sobre la controversia que genera la edicion genética en humanos

(Tabla 4).

Tabla 4

Planificacion de una clase promotora de discusiones cientificas productivas

Contexto

La ingenieria genética durante los Ultimos anos ha sido portada
en la prensa internacional tras la edicion genética en embriones
humanos.

Pregunta

{Podemos y/o debemos editar nuestros genes?

Obijetivo
de la clase

Que los alumnos puedan comunicar opiniones personales sobre
la edicion genética y sus implicancias, y contrastarlas con
hechos y evidencia cientifica.

Tiempo

| clase de tres horas pedagogicas.

Recursos

Cuaderno del estudiante, reportaje sobre la edicion genética en
formato digital e impreso. https://www.comoves.unam.mx/numeros/
articulo/246/edicion-genetica-en-humanos-la-gran-controversia
y formato guia de anticipacion.

Desarrollo
de la clase

Inicio: Los/as estudiantes leen la pregunta guia de la clase y
comparten ideas sobre la posibilidad de crear ‘metahumanos”
mas alla del cine de ciencia ficcion.

Desarrollo: Cada estudiante construye una guia de anticipacion
que presenta tres afirmaciones sobre la edicion genetica, para
luego generar por escrito una opinion sobre estas, las que luego
deben ser pesquisadas por medio de la lectura individual del
reportaje sobre la edicion genética. Destacan ademds hechos
y datos (Figura 6).

Cierre: Los/as estudiantes desarrollan el ticket de salida: Antes
pensaba, ahora pienso... en relacion con la edicion genética.

Evaluacién

Coevaluacion de desempenos usando el protocolo Escalera
de feedback.
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Resultados y discusion

Diagndéstico del oficio del/la estudiante previo a la
experiencia

Durante el mes del mes de marzo, se realizaron didlogos reflexivos en
el aula (Anijovich y Cappelletti, 2021), en los que se solicitd a los/
as estudiantes redactar una carta con expectativas para el ano,
destacando peticiones a los y las docentes con respecto al clima
de aulg, atencion y compromiso a la hora de ensenar como también
compromisos personales al logro de metas académicas. Seguidamente,
se sostuvieron conversaciones no estructuradas sobre las formas de
encarar el estudio de las asignaturas escolares. Las respuestas tuvieron
los siguientes denominadores comunes: |) deseos de superacion de
la monotonia en la experiencia de aprender, 2) expectativas de una
buena relacion docente-estudiante, 3) predominio de la lectura y
desarrollo de guias con preguntas, 4) memorizacion previa para
rendir pruebas con items y 5) toma de apuntes desestructurados. La
presencia de estos aspectos descriptivos para el “oficio del estudiante”
pueden ser interpretados a la luz de los hallozgos discutidos por
Furman (202 1), como huellas y habitos adquiridos frente a clases con
un protagonismo importante de lo transmitido por el/la docente y su
recuperacion a partir de diferentes acciones propias del esquema
tradicional de la matriz escolar (Rivas, 2017), tales como pruebas
tipo, en las que las rutinas asociadas a la cubertura curricular tienen
un arraigo importante.

Los estudiantes senalaron que la situacion no ocurria en todas las
asignaturas, ni en todo el tiempo de un ramo, existiendo materias que,
por su enfoque mas practico, eran menos estructuradas verticalmente (no
era el caso de las asignaturas cientificas). Tambien los/as estudiantes
reconocieron situaciones especificas dentro del tratamiento de una
tematico, en las que se daban instancias para el intercambio de
ideas (por ejemplo, desarrollo de entrevistas a profesores/as, frabajo
de laboratorio, desarrollo de trabajos en grupo). Sin embargo, los/
as estudiantes mencionaron que estas actividades mas abiertas no
convocaban de igual manera a todo el estudiantado, debido a
problemas de motivacion, responsabilidad, organizacion del tiempo y
compromiso. Estas opiniones fueron claves para perfilar una propuesta
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que los invitara a construir, involucrarse y hacer visible sus aprendizajes,
es decir, una experiencia que valiera la pena (Maggio, 202 1).

En lo disciplinar, los didlogos revelaron el olvido o indiferenciacion
de los niveles jerarquicos de organizacion de la materia y la
infegracion tanto de los componentes abidticos como bidticos en
los seres vivos. Seguidamente, se develaron confusiones ¢ informacion
fragmentada sobre la estructura celular y genética, cuestiones que
han sido profusamente documentadas en la literatura (Mengascini,
2006; Kruger y Santibanez, 202 1). Bajo la perspectiva del Sindrome
de Conocimiento Fragil de Perkins (2003), en la Tabla 5 se sintetiza
el diagnostico resultante de los didglogos reflexivos.

Tabla 5

Caracterizacion de los aprendizajes previos de los estudiantes particioantes
de la experiencia

Aspectos del conocimiento Manifestacion del aspecto en los estudiantes
fragil

Conocimiento olvidado  En aspectos relacionados con biologia: olvido
de la idea cientifica referida a la organizacion
de la materia inerte y los seres vivos en niveles
crecientes de complejidad.

Conocimiento inerte En aspectos relacionados con biologia: recuerdo
de la nocion tedrica de que los seres vivos estan
formados por células, pero incapacidad para
aplicarlo a la observacion/discusion sobre un ser
vivo estudiado en clases (por ejemplo, una planta
en una maceta).

Conocimiento ingenuo En los aspectos de las habilidades de pensamiento:
nocion de que para entender algo, basta con leer
y realizar un resumen libre con las ideas que serian
relevantes de memorizar.

Conocimiento ritual En los aspectos de las habilidades de pensamiento:
habituacion a un formato de clase en donde la
comunicacion de ideas se reduce a la respuesta
escrita de guias sobre temas tratados por el
docente.
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Apropiacién de estrategias de estudio

Existe consenso sobre los beneficios para el aprendizaje que
acarrea el trabajo con organizadores graficos (Ontoria et al, 2007;
Diaz y Hernandez, 2010; Forster, 2017). Sin embargo, los/as estudiantes
no son especialmente buenos/as, por ejemplo, desarrollando mapas
conceptuales (Ritchhart et al, 2019). Al atener a esta realidad general,
como a las recomendaciones del Mineduc para la recuperacion de
la lectoescriturg, se articulo la incorporacion de la lectura de textos
cientificos descriptivos (Espinoza et al, 2009) con actividades de
expresion oral y escrita a traveés del uso de organizadores graficos
(Weissmann, 2014; Forster, 2017).

Siguiendo lo presentado y discutido por Diaz y Herndndez
(2010), se creyd oportuno realizar primero una presentacion de
distintos organizadores graficos (por ejemplo, método Cornell, mapa
tematico, esquemas para comparar y contrastar, y mapa mental),
para luego modelar su uso metacognitivamente, encaminando desde
alli la practica guiada vy luego independiente, valiendose para ello
de la rutinas “¢Qué te hace decir eso?” vy "Antes pensaba, ahora
pienso...” (Ritchhart et al, 2019), las que fueron explicitadas desde
el docente a los/as estudiantes recurrentemente como parte de la
evaluacion formativa clase a clase. Estos didglogos reflexivos en el
aula permitieron que los/as estudiantes negociaran significados entre
las ideas previas y los conceptos disciplinares (Ritchhart et al, 2019;
Anijovich y Mora, 202 1), lo que se materializd en una organizacion
eficiente, sintética y con estilo propio de los contenidos disciplinares
estudiados (Figura 3). Las dificultades subyacentes al trabajo en
esta etapa se condicen con lo descrito por Espinosa et al. (2009)
en relacion con que la capacidad interpretar los textos expositivos
pasa tanto por saber como funciona el sistema de escritura como
también los saberes sobre el tema.
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Figura 3
Mapa mental de los niveles de organizacion biologica

Por ello, el uso sistemdatico de los organizadores graficos en clases que
no se cerraban sobre si mismas, sino que buscaban recurrentemente
volver a remirar las producciones, facilitd la comprension de conceptos
y relaciones (Forster, 2017). Perkins (2003), al referirse al pensamiento

20
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pobre, comenta sobre las evidencias que demuestran la conformidad
que denotan los y las estudiantes tanto con la primera interpretacion
que obtienen al leer, como también al escribir un texto valiendose
de la estrategia de enunciar los conocimientos. Para el autor, ambas
situaciones van tambien aparejadas a la incapacidad de explicar
o defender puntos de vista de manera critica. La revision de los
desempenios obtenidos durante los dos primeros momentos de la
secuencia, la autoevaluacion de los propios estudiantes via protocolos,
junto con las anotaciones de clases sobre habitos y actitudes, se
sintetizan en la Tabla 6.

Tabla 6

Caracterizacion de los logros y desafios observados en los desemperios de
los/as estudiantes

Logros en lo

Por mejorar con la

Comentarios de

Dimension disciplinar practica los/as estudiantes
|. Se revitaliza |Fuidezenelusodela | “Considero que
y complejiza la | terminologia cientifica | lo mdas importante
idea cientifica de | en la construccion | que aprendi fue
que la materialsintdctica de|sobre los niveles de
presenta niveles |ideas por escrito y | organizacion y sobre
de complejidad | oralmente. el ADN".
creciente y que
particularmente
en los seres vivos ‘En efecto, lo mas
se presenta dicha importante que
complejidad tanto aprendi fue la
en sus componentes importancia del ADN
abidticos como a en las enfermedades
Disciplinar | partir del nivel vivo de fransmision
de celula. genetica’

2. Se identifica con
mayor precision
el ADN como una
estructura molecular
presente en todos los
seres vivos, con una
funcion especifica
y relevante a la
hora de entender la
herencia.

21
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Haobilidades

I. Se complejiza
la construccion de
ideas cientificas a
partir de la revision
de fuentes.

Capacidad de
sintetizar con ideas
propias.

“Personalmente
me sirvio para
comprender mejor
lo que me roded”.

Actitudes

I. Mayor seguridad
a la hora de decidir
coéOmo encarar el
estudio.

2. Valoracion
creciente del orden
y rigurosidad como
forma de trabajo en
ciencias.

3. Incremento de la
conciencia critica
de las limitaciones y
fortalezas personales
y del grupo curso.

Dar constancia
a la toma de
decisiones personales
orientadas a la
mejora academica.

‘Lo mas importante
que aprendi fue a
disciplinarme y a
ordenarme para
aprender acerca
de algo’.

“Estudiar no es
necesariamente malo”.

‘Me sirvid para una
mejor comprension
lectora en
asignaturas como
Historia y Lenguaje
en las cuales se
me hace mas facil
seleccionar ideas de
textos complejos”.

A sabiendas de que para generar autorregulacion y autonomia en
los y las estudiantes, no basta con la evaluacion del docente, Neus
Sanmarti (2018) plantea que

lo mas importante es aprender a autoevaluarse. Para ello es
necesario que los alumnos se apropien: de los objetivos de
aprendizaje, de las estrategias de pensamiento y de acciodn
aplicables para dar respuesta a las tareas planteadas; y de
los criterios de evaluacion. (p.53)

Por ello, al final del semestre (junio de 2023), los/as estudiantes
respondieron un cuestionario de autoevaluacion (Figura 4), basado
en la matriz de habitos de Swartz et al. (2020).

22
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Figura 4

Autoevaluacion de habitos de pensamiento alcanzados entre marzo y junio
de 2023
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Los/as estudiantes percibieron mejoras 0 mantencion de todos los
habitos evaluados, en relacion con como iniciaron su estudio en la
asignatura (Figura 4), destacando los impactos en la perseverancia,
expresion de ideas de manera creativa y la autonomia a la hora de
estudiar, aunque, por ejemplo, el uso de esquemas fue percibido como
desafiante por el estudiantado. Estos resultados se condicen con
la intensidad dada al uso de organizadores graficos (por ejemplo,
desarrollo de borradores, observacion y discusion de desempefios
de compaferos de otros niveles) y las aperturas otorgadas para su
construccion (por ejemplo, uso del color, disero, plazos de entrega y
criterios de logro consensuados). En particular, el habito en que gran
parte de los/as estudiantes percibid mejora fue el de crear, imaginar
¢ innovar en las tareas (Figura 9), con lo que podria sostenerse que
el conjunto de estrategias desplegadas vy el clima de aula lograron
desafiar las practicas rutinarias adquiridas, trabajando sobre las
partes dificiles y develando el juego completo del estudio (Perkins,
20100.
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Figura 5
Red conceptual sobre la estructura-funcion del ADN

Practica argumentativa

Respecto de estos resultados, es oportuno atender a las inquietudes
de Espinoza et al. (2009), quienes se preguntan si los/as estudiantes
aprenden ciencias naturales con actividades centradas en la
identificacion y organizacion de ideas y, mas aun, si se vuelven
lectores/as autonomos/as. Los mismos autores plantean la necesidad
de gue los/as estudiantes lleguen con preguntas previas a la lecturg,
a partir de situaciones que generen vinculos con el texto. Es por ello
que, en el tercer momento de la secuencia (Tabla 3), se trabajo bajo
el enfoque de problemas socio-cientificos (Espana y Prieto, 2010)
abordando la controversia asociada al uso médico de la edicion
genética a traves de la técnica biotecnologica CRISPR. Se trabajo
en profundidad un reportaje sobre un caso de edicion genética de
gemelas para prevenir la manifestacion de enfermedades (véase
Tabla 3). Ademas, se trajeron al aula una serie de estrategias para
fomentar la elaboracion de opiniones y su ponderacion en base @
evidencia y antecedentes cientificos, buscando generar un gradiente
de argumentacion cientifica que movilizara a los/as estudiantes desde
la generacion de una afirmacion hasta la comparacion y evaluacion
de diferentes argumentos (Comez-Zaccarelli et al. 202 1).

24
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Considerando que el argumentar en la clase de ciencias fue una
nueva experiencia para los/as estudiantes, se entregaron andamios
altos para la practica de discusiones productivas en el aula (Comez-
Zaccarelli et al. 202 1), por ejemplo, a traves de guias de anticipacion
(Figura 6) y marcos de escritura (Figura 7), todos desemperios escritos.
Esto ultimo, a juicio de Swartz et al. (2020), proporciona la posibilidad
de llegar a un pensamiento reflexivo, critico y creativo que no es
posible cuando las ideas se expresan solo de manera oral.

Figura 6
Guia de anficipacion realizada para la tematica de la edicion de genes
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Si se adhiere a lo dicho por Perkins (2003) en relacion o que “buen
aprendizaje” es el producto del compromiso reflexivo del/la aprendiz
con el contenido de la enseranza, los desempenos en esta etapa
no podrian haber resultado exitosos sin los momentos previos de la
secuencio, en que los/as estudiantes generaron hdbitos de pensamiento
vinculados con la construccion de conexiones y la determinacion
de lo esencial para arribar a conclusiones. En otras palabras, los/
as estudiantes desplegaron en esta etapa la “‘caja de herramientas”
adquirida en los meses previos en pos de generar postura frente a
uno de los debates actuales en genética, lo que a juicio Guerrero
y Torre-Olave (202 1) es una de las mayores oportunidades que
ofrecen las nuevas asignaturas de ciencias naturales del curriculum
para ensefanza media o secundario, las que tienen a la base la
promocion de una alfabetizacion cientifica de cardcter critico. A
modo de ejemplo, en la Figura 7 se puede leer un texto producido
por uno/a de los/as estudiantes del curso, utilizando un marco de
escritura con arrancadores de discurso (Comez-Zaccarelli et al. 202 1).
Los criterios de evaluacion de esta actividad fueron: 1) Capacidad
de identificar hechos, evidencias y datos a favor y en contra del uso
de la tecnologia CRISPR en humanos y 2) Capacidad expresar por
escrito opiniones personales sobre la edicion genética.
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Figura 7

Marco de escritura usando seis arrancadores de discurso (destacados en
verde)

El progreso hacia una perspectiva critica y estratégica en el pensar y
hacer (Diaz y Hernandez, 2010) posibilito el desarrollo de coevaluacion
constructiva entre pares. Los comentarios expresados por los/as estudiantes,
a partir de la resolucion de la escalera de feedback (Furman, 202 1),
se ajustan al caso de coevaluacion presentado por Sanmarti (2018),
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en que los/as estudiantes logran tomar conciencia de las estrategias
utilizadas en clases, la deteccion de dificultades a partir de un andlisis
profundo y la regulacion cooperativa para mejorar (Figura 8).

Figura 8
Registro de coevaluacion escrita entre estudiantes

Aprendizaje de aspectos disciplinares de la genética

Lo anteriormente descrito permitio ir evaluando clase a clase los avances
y dificultades en la apropiacion de los aspectos disciplinares asociados
al estudio de la biologia celular y la genética. La retroalimentacion
sobre los desempenos de los/as estudiantes se centrd en despejar
confusiones conceptuales o ideas alternativas, muchas de las que
ya han sido advertidas por parte de la literatura (Mengascini, 2006;
Caballero, 2008; Iniguez y Puigcerver, 2013; Kroger y Santibdnez,
202 1), tales como la naturaleza celular de la organizacion de los
seres vivos o la identificacion de la estructura molecular del material
genetico y su localizacion en la célula eucarionte. Para ello se orientd
la confeccion de glosarios de términos y el trabajo de revision
constante de borradores de los organizadores graficos, entendiendo
dichos borradores como dispositivos de mediacion de significados.

Pese a esto, el total de los/as estudiantes siguid presentando
impresiones ¢ inseguridades en el manejo de los conceptos claves
de la discipling, evidenciandose dichas dificultades cuando debieron
ponerlos en juego en otros escenarios, tales como la elaboracion de
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una descripcion oral de sus organizadores graficos o la redaccion
de un texto resumen sobre el esquema elaborado. Puede inferirse, por
ello, complicaciones en la comprension de los modelos que desde
la genética y particularmente los libros escolares de la disciplina se
plantean, tales como el modelo clésico de la funcion de gen y el modelo
bioguimico, entre ofros (Kroger y Santibafiez, 202 1). Parte de estas
dificultades se podrian atribuir tambien a las huellas del aprendizaje
inerte en las trayectorias académicas de los y las estudiantes, como
consecuencia del modelo tradicional de ensefanza de la biologia
(Iniguez y Puigcerver, 2013). Seguidamente, estas imprecisiones o
derechamente errores conceptuales también pueden interpretarse
como una consecuencia de las dificultades observadas en la sintaxis
tanto oral como escrita, cuestion que tambien ha sido advertida en
el estudio de textos cientificos a nivel escolar (Espinosa et al, 2009).
Dado que en esta innovacion se trabajé con estudiantes en su Ultimo
ano de escolaridad, la imposibilidad de seguir ahondando en mitigar
estas trabas académicas se constituye como una limitacion de la
presente innovacion. Sin embargo, estas constataciones abren nuevas
interrogantes y oportunidades diddcticas solbre como subbsanar dichas
debilidades conceptuales vy de expresion de ideas cientificas en
estudiantes que arrastran rezagos en sus trayectorias acadeémicas.

Conclusiones y proyecciones

La presente experiencia movilizd a un grupo de estudiantes de
Ultimo ano de secundaria en Chile a adquirir una serie de rutinas
de pensamiento habilitantes para el ¢jercicio de su autorregulacion
y autonomia como estudiantes de biologia. Para cllo fue clave el
enriquecimiento de su repertorio de desempenos, graduando su
ejecucion (fransitando desde decodificacion de textos de manera
cficiente a la organizacion y evocacion de ideas via organizadores
graficos), profundidad (forjando el habito del registro de ideas
claves para la construccion de opinion oral y escrita) y alcance
(desde la revision de aspectos basicos de genética al andlisis de
confroversias socio-cientificas en el campo de la biotecnologia).
Fue clave para esto, no suponer que los/as estudiantes dominaban
técnicas y habitos de pensamiento por el solo hecho de estar en
su Ultimo afo de escolarizacion. Atender a las diversas trayectorias
escolares pre y pospandemia a traves de didlogos reflexivo, fue un
reflector que ilumind las clases de la secuencia.
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Con ello y gracias al consenso permanente de criterios de desemperios
via modelamiento y revision de ejemplos, junto con la provision de
andamios y un buen clima de trabajo en formato comunidad de
aprendizaje, los/as estudiantes superaron paulatinamente el esquema
tradicional con el que preferentemente habian aprendido a encarar el
estudio de las ciencias, migrando desde reproductores de informacion
a creadores de propuestas de sintesis y opiniones propias. El proceso
no estuvo exento de dificultades y retrocesos sobre todo asociados
a problemas en el manejo de conceptos bdasicos de la biologia
celular y la genética, pero la priorizacion via circulos de comprension
entregd holgura al fratamiento de las materias, dando tiempo para
que el estudiantado pudiera asimilar la propuesta, complejizando
su ecosistema de saberes y desempenos, tomando control gradual
y estratégico de sus aprendizajes.

Si bien los resultados de esta innovacion no son generalizables ni
susceptibles de ser analizados estadisticamente, las proyecciones de
este trabajo apuntan a transferir la riqueza de esta experiencia @
otfros niveles del sistema escolar chileno como octavo bdsico, primero
y segundo medio, con miras a tratar tempranamente las dificultades
en el manejo de conceptos de biologia celular y genética. Dada la
promocion en esta innovacion de discusiones productivas sobre temas
socio-cientificos, emergen también como escenarios de aplicacion, las
otfras asignaturas del curriculum chileno con el perfil de alfabetizacion
cienfifica critica (por ejemplo, Ciencias de la Salud y Ciencias para
la Ciudadania). {Como asimilaran y desplegardn los desempefios que
conforman el reportorio de esta experiencia, estudiantes de menor edad
y con diferentes trayectorias de vinculo con el aprendizaje? (Que
opiniones y puntos de vista surgirdn de la lectura de controversias
cientificas? ¢Pueden artficularse experiencias de aprendizaje en temdaticas
socio-cientificas con profesores/as de las diferentes asignaturas? Estas
son algunas de las preguntas a resolver con la expansion del perfil
de la secuencia didactica a otras materias.

En lo que respecta a la reflexion pedagdgica, surgio la necesidad
de comunicar la experiencia a pares docentes en espacios de
intercambio dentro del propio establecimiento y a nivel nacional,
concretandose esto Ultimo durante el mes de noviembre de 2023 en
el Congreso de Experimentalidad Pedagogico-Curricular organizado
por el Nucleo de Estudio Curriculum, Conocimiento y Experiencia
Escolar de la Universidad de Chile y el Centro de Experimentacion
Pedagodgica de la Universidad Metropolitana de Ciencias de la
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Educacion (Congreso de Experimentalidad Pedagogico-Curricular,
2023). Se buscod con ello compartir algunos ejemplos de como encarar
las nuevas asignaturas de ciencias naturales del curriculum chileno,
las que ofrecen retos para ensefar y aprender distinto y promover
con cllo alfabetizaciones en lectoescritura y en ciencias con sentido
para los singulares contextos de las aulas chilenas, en particular,
las mas desfavorecidas y tensionadas por modelos culturales que
fragmentan la humanidad de la escuela.
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