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Resumen

El presente trabajo ! se encuadra en el Proyecto de Tesis realizado en el marco de
la Maestria en la Ensenanza de las Ciencias Experimentales en la Universidad Nacional
del Centro de la Provincia de Buenos Aires (UNCPBA) y constituye una actualizacion del
trabajo presentado en la Escuela del Consorcio de Grupos de Investigacion de Educacion en
Ciencias Naturales (CONGRIDEC) 2019 “Dialogando entre Investigadores Latinoamericanos
en Formacion en Didactica de las Ciencias Naturales y la Tecnologia”. El objetivo del mismo
consiste en disefar una propuesta didactica que incluye una simulacion de sintesis proteica
y estudiar su puesta en aula con estudiantes de Educacion Secundaria. Para llevarlo a cabo
se disefiara un estudio cualitativo, de caracter descriptivo y se adoptara como metodologia
el estudio de caso.
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Abstract

This work is part of the thesis project carried out within the framework of the Master
in Teaching of Experimental Sciences at the Universidad Nacional del Centro de la Provincia
de Buenos Aires and constitutes an update of the work presented at the CONGRIDEC 2019
School “Dialogue between Latin American Researchers in Training in Didactics of Natural
Sciences and Technology”. The objective of the same is to design a didactic proposal that
includes a simulation of protein synthesis and to study its implementation in the classroom

1 Este trabajo también se enmarca en el proyecto del Grupo de Investigacidn en Ensefianza de las Ciencias
Experimentales (GIDCE) de la UNCPBA. Aprobado por Resolucidon Ministerial N° 2672/84.
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with students of Secondary Education. To carry it out, a qualitative, descriptive study will
be designed and the case study will be adopted as the methodology.

Keywords: Teaching; Simulations; Secondary Education; Protein Synthesis

Antecedentes y justificacion del proyecto

Bustos y Roman (2011) hacen referencia a que la integracion de las Tecnologias de
la Informacion y la Comunicacion (TIC) en el ambito educativo constituye un tema central
en la actualidad. Por tal motivo, expresan que resulta necesario discutir las caracteristicas y
cualidades del disefio de este tipo de herramientas para su incorporacion en los procesos de
ensefanza y aprendizaje, principalmente acerca de la evaluacién de los usos pedagdgicos de
las TIC que tienen lugar en las aulas. En este sentido, sostienen la importancia de conocer
con mayor precisién “cdmo, hasta qué punto y bajo qué circunstancias y condiciones la
incorporacion de las TIC a los procesos formales de ensefianza y aprendizaje modifican
las practicas educativas” (Bustos y Roman, 2011, p. 2) que se llevan a cabo en las aulas
y que pueden tener un efecto positivo sobre los aprendizajes, capacidades y habilidades
de estudiantes. Cabe destacar que la seleccion de recursos e instrumentos que se utilicen
durante la ensenanza influye en el proceso de aprendizaje. En ese sentido Sanmarti (2002)
propone las maquetas, analogias, metaforas y recursos audiovisuales e informaticos, entre
otros, como aquellos mediadores del proceso de aprendizaje.

Existe consenso entre distintos autores (Coll, 2008; Roman, Cardemil y Carrasco,
2011; Hernandez, Acevedo, Martinez y Cruz, 2014) para entender a las TIC como
herramientas que, dependiendo de la finalidad que persiga su incorporacion, asi como
también el contexto donde son utilizadas, tienen la capacidad de transformar la ensefianza
y mejorar los aprendizajes en ciencias. Entre los factores que colaboran en el buen manejo
y apropiacion de este tipo de herramienta se pueden mencionar: el acceso a recursos TIC
tanto en cantidad como en calidad, la formacion, el dominio y la experiencia de docentes
en la utilizacién de estas herramientas, las condiciones institucionales favorables al uso
de las TIC, el tipo de propuestas didacticas generadas y la capacidad de profesores vy
estudiantes para interactuar con estos recursos, entre otros (Claro, 2010; Coll, 2008;
Hernandez et al., 2014).

El desarrollo de las TIC en estos Ultimos tiempos, y en particular para la ensefanza
de las ciencias, constituye actualmente uno de los campos importantes de investigacion
en Didactica. Los trabajos sobre los usos de las TIC en educacion se han orientado
progresivamente hacia el estudio de “como los protagonistas del acto educativo - en
especial, el profesorado y el alumnado - se apropian de las TIC y las integran en las
actividades de ensefianza y aprendizaje, de las condiciones que hacen posible la puesta en
marcha de procesos de innovacion con TIC en las aulas y de los factores que inciden sobre
el mayor o menor grado de éxito de estos procesos” (Coll, 2008, p. 116).

En esta misma linea, Kozulin (2000, en Coll, 2008) afirma que el argumento
fundamental para seguir manteniendo un elevado nivel de expectativas en el potencial
educativo de las TIC es considerarlas como herramientas que permiten pensar, sentir y
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actuar tanto individualmente como con otros. Tal es asi que no solo ofrecen posibilidades
para buscar informacion y poder acceder a ella, sino también facilitan el proceso de
representacién, procesamiento y transmisiéon de la misma permitiendo, incluso, poder
compartirla. Por tal motivo podemos afirmar que las TIC poseen una gran potencialidad
como mediadoras del proceso de ensefianza y aprendizaje, pero resulta necesario tener
en cuenta que tal capacidad sera mas o menos efectiva en funcion de la utilizacion que los
actores involucrados hacen de ellas.

En relacién con lo anterior, existe un comun acuerdo entre diversos autores (Coll,
2008; Roman et al., 2011; Smetana & Bell, 2012) en que el buen uso de la TIC, asi como
también la potencialidad didactica que estos recursos poseen para mediar los procesos de
ensefianza y aprendizaje, tienen a la docencia con un rol fundamental. Roman et al. (2011)
afirman que no basta con poner las TIC a disposicién de docentes y del alumnado para que
se produzcan mejores aprendizajes y de mayor calidad, sino que también resulta necesario
revisar los aprendizajes, los Planes de Estudios y el Curriculum que se requiere ofrecer en
un escenario como el actual.

En relaciéon a las Ciencias Bioldgicas, y en particular el area que involucra el estudio
de los procesos moleculares, tal como es el de expresion génica y el de sintesis de proteinas,
son uno en los que mayores dificultades presenta el estudiantado (Garoéfalo y Galagovsky,
2005). No es menor destacar que dichos tdpicos constituyen temas estructurantes
(Gagliardi, 1986) en el area, razon por la cual resulta de suma importancia lograr en
estudiantes una adecuada apropiacion de los mismos.

Tales topicos no sbélo son imprescindibles para lograr una interpretacion completa de
los procesos bioldgicos, sino que, ademas, permiten resignificar, dar sentido e interpretar
mas detalladamente contenidos de otras disciplinas bioldgicas. Cabe destacar, también,
que estos contenidos pasan a formar un eje central de integracion para la comprension de
la estructura y funcionamiento de la enorme diversidad de seres vivos, ya que las formas
de vida comparten caracteristicas bioquimicas comunes.

Estos hechos nos llevan a reflexionar sobre el desafio que hoy representa la
ensefianza de estos topicos, al tener que ofrecer informacion especifica y actualizada en el
area, que al mismo tiempo permita generar visiones globalizadas.

Cabe sefialar que diferentes autores coinciden en destacar a las proteinas como las
moléculas ejecutoras de diferentes funciones que resultan esenciales para los seres vivos.
En este sentido, De Robertis, Hib y Ponzio (2005) sostienen que "“el término proteina (del
griego proteuo, yo ocupo el primer lugar) sugiere que todas las funciones basicas de las
células dependen de proteinas especificas. Se puede decir que no existe vida sin proteinas.
Estan presentes en cada célula y en cada organoide celular” (p. 33). Para Kuhn (1971, en
Caballero Armento, 2008), los conocimientos referidos al campo de la Genética y de la
expresion génica en particular, resultan fundamentales para entender la teoria evolutiva,
uno de los paradigmas clave sobre los que se sustenta la Biologia.

Por todo ello, resulta importante que el alumnado conozca los contenidos referidos a
Genética y, entre ellos, sintesis proteica. Para esto, es necesario que cada docente tenga en
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cuenta que estos contenidos poseen dificultades importantes tanto para su ensefianza como
aprendizaje dentro de las cuales se destacan: el uso de terminologia especifica; utilizacién
de conceptos matematicos y estadisticos; la complejidad que poseen los cromosomas y
el concepto de gen (Occelli y Pomar, 2019); las concepciones previas del alumnado y el
modelo de ensefianza tradicional de este contenido (Ifiguez Porras y Puigcerver Olivan,
2013); la complejidad y nivel de abstraccion que requiere el estudio de la célula en general
(Occelli, Biber, Willging y Valeiras, 2014).

Teniendo en cuenta el caracter abstracto de la tematica “sintesis proteica”, se
considera que un recurso que podria resultar potenciador para el aprendizaje, lo constituyen
las simulaciones. Al respecto, Lopez y Morcillo (2007), sefialan que, dentro de las TIC,
las simulaciones constituyen un modelo que facilita la interpretacién de fendmenos tales
como la observacién y la experimentacién. Por tal motivo, pueden concebirse como un
recurso estratégico que permite afiadir una nueva dimension valida para la indagacién y la
comprension de la ciencia, que facilitan la integracién de contenidos, asi como también la
exploracién y construccion de modelos. Ponte Pedrajas (2005) considera que la utilizacion
de simulaciones para el aprendizaje de las ciencias constituye un interesante recurso, que
proporciona una representacion dinamica del funcionamiento de un determinado sistema,
permitiendo visualizar tanto procesos simples como complejos, su evolucién y la interaccion
entre los elementos que lo integran.

Por otra parte, diversos autores (Fernandez-Cézar y Aguirre-Pérez, 2012; Ardura y
Zamora, 2014; Occelli y Malin Vilar, 2018; Occelli y Garcia-Romano, 2018) si bien destacan
las ventajas de la utilizacién de las simulaciones en el aula, alertan acerca de la necesidad
de elaborar un diseifo adecuado para su integracion como estrategia de ensefanza acorde
al tema a abordar.

En relacion a trabajos de investigacion sobre la utilizacién de simulaciones para
la ensefianza de las Ciencias Naturales (Santos, Otero y Fanaro, 2000; Amadeu y Leal,
2013; Bravo, Bouciguez y Juarez, 2015), la busqueda realizada da cuenta de la escasez de
estudios relacionados al area de Biologia (Lopez, Arias, Jiménez y Estrada, 2015).

La explicacion en las clases de ciencias y el aprendizaje de las ciencias

Segun Sanmarti (2007), aprender ciencias implica apropiarse de su lenguaje. Este
aprendizaje que esta asociado a formas de ver, pensar y hablar sobre los hechos; posibilita
a estudiantes acceder a la cultura cientifica. Ensefiar a hablar y escribir en ciencias se
constituye en uno de los objetivos de la ensefianza, porque para aprenderla, el alumnado
debe poder expresarse en clase, oralmente, por escrito o mediante dibujos, dado que sdlo
asi podran contrastar sus ideas y desarrollarlas. Entre las habilidades relacionadas con el
hablar y escribir en ciencias se pueden mencionar: describir, definir, interpretar, justificar
y argumentar, pero la actividad mas importante es explicar, ya que incluso un texto
descriptivo puede ser, desde el punto de vista cientifico, explicativo (Sanmarti, Izquierdo
y Garcia, 1999).
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En este marco, si bien nos proponemos el disefio de una propuesta didactica
integrando una simulacidon seleccionada especialmente para la tematica “sintesis de
proteinas”, haremos especial hincapié en la lectura y escritura e intercambios puesto que
nos proponemos estudiar particularmente las explicaciones abordadas por estudiantes.
Entendemos por explicacion a aquellas expresiones verbales o escritas que tienden a
comprender un hecho, desde modelos propuestos por la ciencia (Candela Martin, 1997). Un
texto explicativo o justificativo se caracteriza por ordenar unos determinados hechos segun
una relacién que es casi siempre de causa-efecto, en la que las razones o argumentos que
se utilizan refieren a una teoria cientifica (Sanmarti, 2007). Con esto en mente, nuestro
desafio es también promover que estudiantes vivencien la practica de lectura y escritura
en un entorno distinto, un ambiente tecnoldgico con formatos digitales en los que muy
posiblemente se modifique, tal como sostiene Ferreiro (2007), la manera en que se genera
la produccion y circulacién de textos, ya que como afirma Perelman (2011) seran practicas
situadas en el marco de particularidad de la tematica a abordar.

Como problematica de investigacion, se pretende estudiar si el uso de una simulacion
de sintesis proteica, utilizada en una secuencia de ensefianza, contribuye en la elaboracion
de explicaciones por parte de estudiantes sobre la tematica. En este trabajo se aspira
también a analizar y describir las condiciones didacticas que acompafian su implementacion,
con la finalidad de caracterizar desafios, resistencias, ventajas y desventajas que surgen
durante la puesta en aula.

Este trabajo se enmarca en un proyecto de investigacion mas amplio denominado
"Evaluacion de la implementacion de recursos y materiales didacticos para la ensefianza de
ciencias y tecnologia”, el cual tiene como objetivo general disefiar y aplicar una metodologia
de investigacion educativa, para evaluar recursos y materiales didacticos para la ensefianza
de las Ciencias y la Tecnologia, en Educacién Secundaria y Superior. La utilizacion del
recurso sera estudiada en términos de las interacciones estudiante - recurso, estudiante -
estudiante y estudiante - docente.

El objetivo general del proyecto que aqui se presenta es: Disefiar una propuesta
didactica que incluye una simulacidon de sintesis proteica y estudiar la puesta en aula de la
misma con estudiantes de Educacion Secundaria (ES).

Coémo objetivos especificos se proponen:

-Disefiar la secuencia didactica que integre las situaciones de ensefianza mediadas
por la simulacidn seleccionada, que propicie el aprendizaje del tema sintesis de proteinas,
incorporando consignas que promuevan el intercambio y la escritura en ciencias, asi como
también la reflexién metacognitiva sobre lo aprendido.

-Describir y analizar las explicaciones, a través de producciones escritas, que
elaboran estudiantes cuando utilizan como recurso una simulacion en el marco de una
propuesta didactica sobre sintesis proteica.
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-Relevar las condiciones didacticas que son necesarias generar durante el desarrollo
de las situaciones de ensefianza mediadas por la simulacidn, para favorecer el aprendizaje
del contenido disciplinar antes y durante la puesta en aula.

-Caracterizar desafios, resistencias, ventajas y desventajas que surgen durante
la puesta en aula e identificar los logros en relacion a la superacién de obstaculos del
aprendizaje del tema.

-Describir y especificar los rasgos de las situaciones didacticas que favorecen el
aprendizaje de la sintesis de proteinas, segun percepciones de docentes y estudiantes y a
partir de producciones y explicaciones que surgieron.

-Describir y analizar las explicaciones y producciones elaboradas por estudiantes
de un curso en el que no se lleve adelante la propuesta didactica desarrollada con la
simulacion.

Metodologia

La investigacién se llevard a cabo en una escuela de Educacién Secundaria (ES)
dependiente de la Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires (UNCPBA)
con estudiantes pertenecientes a 6to afio, dado que el contenido disciplinar a abordar es
desarrollado durante el mismo.

A partir del problema planteado se llevara a cabo una investigacion con un enfoque
cualitativo y de caracter descriptivo. La metodologia adoptada sera el estudio de caso,
el cual tiende a "“focalizar, dadas sus caracteristicas, en un numero limitado de hechos
y situaciones para poder abordarlos con la profundidad requerida para su comprension
holistica y contextual” (Vasilachis, 2006, p. 218). Dentro de las fuentes y técnicas a utilizar
para recoger la informacién, se prevé:

-Realizacion de observaciones de clases (Wittrock, 1989; Postic y de Ketele, 1992)
en aquellas en las que se utilicen los recursos que se estudian.

-Registro en audio y video de las clases.

-Entrevistas personales a docentes. Dependiendo de la intencidén y el contexto, se
podran utilizar entrevistas semiestructuradas o etnograficas (Spradley, 1979).

-Analisis de producciones escritas elaboradas por los estudiantes.
A partir de lo planteado, el plan de trabajo a seguir contara con diferentes fases:

Fase 1: Elaboracion del marco tedrico y estado del arte (este Ultimo se extendera
hasta casi finalizar el proceso de investigacidn). Se elaboraran y ajustaran los diferentes
instrumentos (entrevista y propuesta didactica). El estudio se llevara a cabo con 2 cursos
correspondientes a un 6to afio de una Escuela Secundaria perteneciente a la UNCPBA. En
uno de ellos se implementara la propuesta didactica con la simulacién mientras que, en el
otro, el contenido sera abordado a partir de una propuesta que no incluya tal recurso. Por
ultimo, se iniciara con la observacion de clases. En este ultimo aspecto, teniendo en cuenta
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que se seleccionaran 2 casos (cada uno de ellos perteneciente a un curso diferente) se
procurara que los mismos posean caracteristicas similares para poder validar los resultados
en posteriores instancias de triangulacion.

Fase 2: Recoleccidon de datos a partir de la entrevista, observaciones, registros y
producciones de estudiantes que representan los casos seleccionados, asi como también la
posterior tabulacién y codificacion de datos.

Fase 3: Analisis de datos. Entrevista, registros y observaciones de clases seran
transcriptas y categorizadas a través del método de comparacion constante (Strauss
y Corbin, 2002). A partir de esto, se prevé posible analisis de categorias emergentes.
Finalmente, se llevard a cabo como estrategia metodoldgica una triangulacion de datos
(Denzin, 1970) obtenidos a partir de los instrumentos de recoleccion implementados.

Fase 4: Redaccion, revisidén y presentacion del informe final.

Consideraciones finales

Tal como el estado del arte permite identificar, la Ensenanza de la Biologia constituye
un area donde la utilizacién de simulaciones ha sido poco implementada y el estudio sobre
su puesta en aula poco explorada. No abundan trabajos de implementacién de este tipo
de herramientas a diferencia de lo que si sucede en dreas como Fisica o Quimica (Lopez et
al., 2015).

Por esto, a partir de los resultados que se obtengan del trabajo de investigacion
propuesto, se pretende generar conocimiento que resulte Gtil para los docentes al momento
de seleccionar e implementar un recurso TIC, como las simulaciones, de manera criteriosa
y atendiendo a sus potencialidades como mediadores en los procesos de ensefianza y
aprendizaje.
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