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NOVENO

QUESTIONS IN THE CLASSROOM AND THEIR INFLUENCE ON THE UNDERSTANDING
OF MENDELIAN GENETICS IN A GROUP OF NINTH GRADE STUDENTS

RESUMEN

Esta investigacion tiene como finalidad
describir la influencia que tienen las
preguntas planteadas por estudiantes y
maestros, durante el desarrollo de la clase
en la comprension de la tematica genética
mendeliana en un grupo de 40 estudiantes
de grado 9° del Colegio Mixto Ciudadanos
del Futuro ubicado en la ciudad de Bogota.
Las clases se desarrollan con la
implementacion de la unidad didactica
titulada Tus padres te heredaran algo mas
que dinero bajo el enfoque ensefianza para
la comprension (EPC), las preguntas
utilizadas en el presente estudio se
clasifican segun su categoria y nivel de
complejidad. Se registrd6 mayor incidencia
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de preguntas de caracter descriptivo,
mientras que el nivel de compresion de los
estudiantes se localiza principalmente en
la categoria Novato, con el transcurrir de
las clases e implementacion de preguntas
sobre genética mendeliana algunos
estudiantes muestran mayor manejo de
tematicas y contenidos que les permite
deducir conclusiones sobre diferentes
procesos genéticos y por lo tanto ubicarse
en la categoria Aprendiz.

Palabras clave:
Estudiantes. Genética
relacion e influencia

Comprension.
Mendeliana.
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ABSTRACT

This investigation identifies the influence
that the questions posed by students and
teachers have during the development of
the class in the understanding of the
Mendelian genetic theme in a group of 40
9th grade students from the Mixed School
Citizens of the Future located in the city
from Bogota. The classes are developed
with the implementation of the didactic
unit entitled Your parents will inherit more
than money under the approach to teaching
for understanding (EPC), the questions
used in this study are classified according
to their category and level of complexity.
The highest incidence of descriptive
questions was made, while the level of
understanding of the students is located
mainly in the Rookie category, with the
passage of classes and the implementation
of questions about Mendelian genetics,
some students show greater handling of
topics and contents that allow them to
draw conclusions about different genetic
processes and therefore place themselves
in the Apprentice category.

Keywords: Understanding.  Students.
Mendelian Genetics. Relationship and
influence.

INTRODUCCION

La pregunta segun Giordan, (1985);
Vargas y Guachetd, (2012) es un
procedimiento béasico y esencial para

estimular la actividad reflexiva del
hombre, por tanto, las busquedas de
respuestas son fundamentales en el
desarrollo cientifico y en los procesos de
ensefianza/aprendizaje de las ciencias.
Teniendo en cuenta lo anterior y a traves
de la descripcion de la influencia que
tienen las preguntas de clase en la
comprension de la genética mendeliana, se
mide el nivel de relevancia y desarrollo
que tiene cada una de estas en un grupo de
estudiantes de grado noveno del Colegio
Mixto Ciudadanos del Futuro, ubicado en
el sur de la ciudad de Bogota, en la
localidad de Bosa. Los resultados de la
presente investigacion se obtienen con la
implementacion de clases desarrolladas
bajo el enfoque de ensefianza para la
comprension y la aplicacién de la unidad
didactica “Tus padres te heredaran algo
mas que dinero”.

En los procesos de enseflanza vy
aprendizaje es comun el planteamiento de
preguntas por parte del docente, segln
Vargas y Guachetd (2012) en la pregunta
se elige qué se quiere saber y qué
conocimiento es el pretendido. En ella
estan presentes precompresiones; y, desde
ellas, compromisos ontolégicos, tedricos y
epistemoldgicos. Para los autores la
pregunta, al mismo tiempo, reclama la
confianza o desconfianza en la respuesta
que se requiere.

Las preguntas en el aula por parte del
docente deben plantearse de manera clara,
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correcta y teniendo en cuenta el contexto
de las clases, es necesario analizar en qué
medida la planeacién de las preguntas y la
participacion de los alumnos en las clases
inciden en la comprension de temas como
genética mendeliana, con el proposito de
repensar el planteamiento de preguntas en
el aula, de esta forma, se pretende integrar
la relacion de las preguntas con la
comprension de los y las estudiantes. En
este mismo orden de ideas, segun Freire
(1985) las preguntas brindan una serie de
oportunidades particulares para el vinculo
ensefianza/aprendizaje como el obtener,
apoyar y argumentar las disposiciones
apropiadas  hacia el  pensamiento
cientifico, e impulsa a entablar “procesos
interactivos de aprendizaje y solucion de
problemas”.

Esta investigacion presenta tres categorias
de anélisis, las preguntas segin sus
categorias, las preguntas segun su nivel de
complejidad y los niveles de comprension;
los resultados obtenidos en el estudio se
exponen y analizan en tres momentos,
primero: incidencia y frecuencia de las
preguntas, segundo: los niveles de
comprension presentados por el grupo
durante las clases, y tercero: la relacion de
las preguntas con la comprension sobre
genética mendeliana por parte de los
estudiantes.

Los tres elementos fundamentales de una
pregunta segun Vargas y Guacheta (2012)
son: 1) El elemento tedrico preguntado,

(ejemplo: genética, célula, etc.). 2) Los
actores que intervienen en la pregunta,
tanto el que recibe como el que la transmite
y formula y 3) El objetivo de la pregunta,
aquel que formula una pregunta tiene un
fin con esta y es este parte fundamental de
la misma. De igual forma la pregunta tiene
un componente esencial que nace desde la
motivacion. Preguntarse o preguntar es
como poner en suspenso las cosas. Es
ponerse en camino. Es el indicio de la
indagacion. De ahi que, para el cultivo de
la curiosidad, la mejor herramienta sea la
pregunta. (Tabares, 2007; citado por
Forero, 2014 ).

Nos enfocamos en dos sistemas de
clasificacion y  sistematizaciéon de
preguntas, el primero es presentado por
Hulley et.al, (1997);

1. Descripcion: Preguntas que piden
informacion sobre un fenémeno o proceso.
2. Explicacion causal: Preguntas que
indagan el ¢por qué? de una caracteristica.
3. Generalizacion definicion: En general
estas preguntas se refieren a las
caracteristicas comunes que identifican un
modelo o clase.

4. Comprobacion: Dan cuenta de como se
hace, se ha llegado o se sabe una
determinada afirmacion o proceso.

5. Prediccién: Hacen referencia al futuro.

6. Gestion: Estan referidas a qué se puede
hacer para propiciar un cambio.
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7. Opinion Valoracion: Se trata de
preguntas que intentan determinar la
opinioén.

Y un segundo sistema de clasificacion por
niveles que fortalece su caracter
sistematico, lo tomamos de Aldana (2012):

Nivel literal (preguntas que se refieren a
datos que aparecen de manera directa).
Nivel exploratorio: (implicaciones y
significados a los propios intereses).

Nivel de procesos (procesos de
pensamiento para resolver situaciones).

Nivel metacognitivo: (esquemas que
permiten referentes para el control de los
propios procesos cognitivos)” ( pp 31.).

DESARROLLO

Esta investigacion tuvo lugar en el Colegio
Mixto Ciudadanos del Futuro ubicado en
la ciudad de Bogota, en un grupo de
cuarenta (40) estudiantes de grado noveno,
con edades entre 14 y 16 afios. Se utilizan
tres  metodologias  principales; la
etnografia, el estudio de caso y la
investigacion accién. La informacion se
valida a través de la triangulacion entre las
siguientes estrategias metodoldgicas: las
transcripciones de clase, el diario del
profesor y el portafolio. Para ordenar los
datos de las estrategias metodoldgicas se
utiliza el software Nvivo.

Figura 1. Descripcion de la metodologia
utilizada para el desarrollo de la investigacion.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos en el estudio se
exponen en tres momentos.

1. Incidencia y frecuencia de las
preguntas.

2. Los niveles de comprension alcanzados
por los estudiantes, y

3. Relacion de las preguntas con la
comprension sobre genética mendeliana.

Las categorias de analisis para los
resultados obtenidos en el aula son
tomadas de los sistemas de clasificacion de
preguntas planteado por (Hulley et al.
1997), como categoria A (preguntas segun
su categoria) y un segundo sistema de
clasificacion por niveles planteado por
Aldana (2012), como categoria B (nivel de
complejidad) (Figura 2), los niveles de
comprension del enfoque ensefianza para
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la comprension es utilizados como
categoria de andlisis C.

Las categorias de analisis se exponen en el
siguiente cuadro:

A1) Descriptivas

A2) Explicacion
A) Preguntas segun | causal
su categoria

A3) Generalizacion -
definicion

A4) Comprobacion

ADb) Prediccion

Ab) Gestion

A7)  Opinion vy
valoracion

B1) Nivel literal
B) Nivel de
complejidad B2)

Nivel
exploratorio

B3) Nivel de procesos

B4) Nivel
metacognitivo
C1) Ingenuo
C) Niveles de
comprension C2) Novato
C3) Aprendiz

C4) Maestria

Cuadro 1. Categorias de analisis con sus
respectivas subcategorias. Fuente: Elaborado
por los autores.

Figura 2. A. Frecuencia de las preguntas
segun su categoria: a. explicacién causal,
b. generalizacion-definicion, C.
comprobacién, d. prediccion, e. gestion, f.
opinién valoracion y g. descripcion. B.
Frecuencia de las preguntas segun su nivel
de complejidad: a. nivel exploratorio b.
nivel de procesos c. nivel metacognitivo d.
nivel literal.

Figura 3. Frecuencia de unidades de
registro que aparecen por cada nivel de
compresion: a. Novato, b. Aprendiz, c.
Maestria y d. Ingenuo.

Incidencia y frecuencia de las preguntas

Las preguntas de carécter descriptivo
realizadas por los docentes y estudiantes
presentan mayor frecuencia, seguido de las
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preguntas de explicacion causal (figura 2
A). Los docentes son quienes méas plantean
preguntas de tipo descriptivas, algunas
como “;Qué pasa si licuamos el tomate?”,
son preguntas base para la construccion de
preguntas mas complejas. (Roca, et.al,
2012). Las preguntas de tipo
generalizacion son planteadas maés
comunmente por los estudiantes, por
ejemplo: “;Es necesario siempre usar la
misma letra?” refiriéndose a los alelos
dominantes y recesivos Aa 'y Bb, este tipo
de preguntas buscan las caracteristicas
comunes que identifican un caracter.
(Roca, et.al, 2012). Estas tendencias se
deben a que, Segun Roca, et.al (2012) las
preguntas descriptivas y de explicacién
causal tienden a ser inconscientes y no
nacen de una curiosidad nata de los
estudiantes, pero son la base de una
construccion de preguntas de mayor nivel
como las de generalizacion. Este modelo
de transicion de las preguntas es
evidenciado en el siguiente esquema
tomado de Roca, et.al (2012):

Gestion

Evaluacion

Descripcién

» Explicacion causal l Generalizacion |

Comprobacién

Fig. 5. Relacion entre los diferentes
componentes de la explicacion cientifica.
Tomado de: Roca, et.al (2012).

Las preguntas de nivel exploratorio, de
procesos y de nivel literal predominan en
las clases con la misma proporcién (figura
2B). Las preguntas exploratorias
demuestran el interés de los alumnos por
las tematicas, ya que en el laboratorio se
acercan al profesor para confirmar si sus
extracciones de ADN estan bien, aqui los
estudiantes buscan significados a los
propios intereses motivados por el
laboratorio de extraccion. Un ejemplo de
esto es la pregunta planteada por un
estudiante “;Por qué se echa mas de un
reactivo que del otro?”, refiriéndose a la
cantidad de reactivos que aplicamos en el
laboratorio de extraccion, aqui, se expone
una interiorizacion del proceso, donde el
estudiante piensa en la funcionalidad de
los reactivos debido a su cantidad. La
transcripcion de clase 1, contiene
preguntas de nivel literal, aquellas que se
refieren a datos que aparecen de manera
directa, por ejemplo: ¢Cual es el ADN?,
este tipo de pregunta como expone Aldana
(2012) es simple al igual que el
exploratorio ya que son intuitivos y no
demuestran manejo de los temas llevando
a preguntas sobre el significado de las
terminologias y teméticas, en comparacion
con el de procesos que conllevan un
desarrollo de  pensamiento  mas
estructurado, en este nivel de procesos los
estudiantes y el docente deben tener un
manejo de la terminologia y contenidos el
cual permite correlacionarlos.

El nivel metacognitivo, aquel que vincula
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los contenidos a la realidad. (Aldana,
2012). Solo se pudo evidenciar en la sesion
final con ejercicios de aplicacion durante
el desarrollo de la clase de éarboles
genealdgicos, alli se aprecia un mayor
acercamiento de los contenidos a la
cotidianidad, ya que los estudiantes
exponen conclusiones sobre su historia
familiar. Consideramos que los ejercicios
en el aula que acerquen a los estudiantes a
la cotidianidad permiten la comprension y
se puede fortalecer el proceso con apoyo
de preguntas de nivel metacognitivo.
Niveles de comprension

Los desemperfios y preguntas de los y las
estudiantes para la presente investigacion
se ubican en categorias por niveles de
comprension segun la EPC (figura 3). La
categoria de andlisis que contiene mas
registros es Novato, por ejemplo, en la
clase 1, el docente plantea la pregunta
¢para qué licuamos el tomate?, las
respuestas mas relevantes son: “para
romper las paredes” y “para triturar la
fruta”, ubicados en la dimensiéon de
contenidos y métodos (EPC) los y las
estudiantes comprenden los términos
estableciendo una relacién escasa entre
ellos, limitando su comprension a la
adquisicién de significados de los
conceptos. (Boix y Gardner, 1998). Los
docentes también realizan preguntas sobre
los métodos, por ejemplo, ¢para queé sirven
cada uno de los reactivos?, en este caso los
y las estudiantes miran sus apuntes y
responden  sin  usar su  propio
conocimiento, responden términos

especificos y de forma mecénica, aqui se
evidencia también que los desempefios de
comprension de novatos estan
predominantemente basados en los rituales
y mecanismos de prueba y escolarizacion.
(Boix y Gardner, 1998). Estos resultados
tienen relacion directa con la EPC, el libro
“la  ensefanza para la comprension
vinculacion entre la investigacion y la
practica” de Martha Stone Wiske, en el
Capitulo 6 titulado: ¢Cudles son las
cualidades de la comprension? escrito por
Boix y Gardner (1998) donde plantean que
los niveles de comprension novato
describen la naturaleza y los objetivos de
la construccion del conocimiento, asi
como sus formas de expresién y
comunicacion, como  procedimientos
mecanicos paso por paso, la convalidacion
de estos procedimientos depende de la
autoridad externa mas que de criterios
racionalmente consensuados desarrollados
dentro de las disciplinas o dominios. El
enunciado anterior refleja el compromiso
docente en la planeacion de sus clases y
procedimientos, deben realizarse de modo
que el alumno comprenda descubriendo.

La subcategoria C 3 Aprendiz le sigue a la
anterior categoria en una mayor cobertura
de registros (figura 3b). En la transcripcion
de clase 3, donde las preguntas mas
relevantes son: ;Qué pasa con la sangre
cuando nos hacemos una herida?, ;Qué
pasa si alguien tiene muchas plaquetas en
la sangre? y ¢Que significa un trasplante
de médula dsea?, se evidencia un nivel de
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comprension Aprendiz, ya que necesitan
de conocimientos previos sobre los temas
correspondientes para realizar la pregunta.
(Boix y Gardner, 1998). Las preguntas con
mayor evidencia de comprension son:
¢profe, por que agua mineral?, ¢Por qué
jabén de loza? y ¢ Qué pasa si estd muerto
o lo abortaron?, estas preguntas planteadas
por los y las estudiantes buscan respuestas
mas complejas que pueden permitir un
desarrollo cognitivo més eficiente. En la
clase 3 del diario del profesor se evidencia
lo siguiente “al explicar los cuadros
correspondientes a estos cruces se
generaron dudas que demostraron un
dominio de los términos como son ;Qué
pasa si mezclo dos heterocigotos?, ¢Qué
pasa si mezclo un homocigoto recesivo
con uno heterocigoto?”, se confirma el
nivel de comprension Aprendiz, de lo
contrario los y las estudiantes no hubieran
logrado plantear estos tipos de preguntas.
Para todos estos registros tomamos lo
expuesto por Boix y Gardner (1998)
quienes sefialan que los desempefios de
comprension de aprendiz estan basados en
conocimientos y modos de pensar
disciplinarios, demuestran un uso flexible
de conceptos o ideas de la disciplina, los
desempefios en este nivel demuestran una
expresion y comunicacion de
conocimiento flexible y adecuada.

En la transcripcion de clase 3 la pregunta
que permite reflejar el nivel de
comprensiéon ingenuo (subcategoria C4)
es: ¢saben que es un ribosoma y donde esta

ubicado?, ya que se obtuvo una Unica
respuesta, donde una estudiante responde
“no sabemos profe, en el citoplasma o en
el cromosoma”, aqui, se evidencia que los
y las estudiantes son poco reflexivos
acerca de las formas en que el
conocimiento es expresado o comunicado
a los otros. (Boix y Gardner, 1998). El
diario del profesor clase 2 también muestra
una pregunta que se relaciona con el nivel
de comprensién de ingenuo ya que un
estudiante pregunta: ¢por qué el cruce de
mariposas negras y blancas no dan grises?,
aqui, no hay relacién entre lo que se
aprende en la escuelay su vida de todos los
dias; no considera el proposito y los usos
de la construccion del conocimiento. (Boix
y Gardner, 1998). Los y las estudiantes se
ubican en el nivel de comprension ingenuo
ya que describen la construccion del
conocimiento como un proceso no
problemético que consiste en captar
informacion que estd  directamente
disponible en el mundo. (Boix y Gardner,
1998). No hay registro de nivel maestria en
nuestros resultados, una posible causa es la
falta de preguntas que lleven a los alumnos
a un nivel mas alto de reflexion y que al
estudiar sus posibles respuestas se pueda
llegar a una comprension de este nivel.

Relacién de las preguntas con la
comprension de los alumnos

Por ultimo, los resultados demuestran que

al transcurrir las clases hay estudiantes que
presentan mejor manejo tedrico, como lo
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demuestran las siguientes preguntas
planteadas por estudiantes; “Entonces, (Es
mejor tomar agua de la llave?” y “;Qué
pasa si mezclo dos heterocigotos?”, la
pregunta 1 aparece después de la
explicacion sobre los minerales del agua y
el porqué de su uso en el laboratorio, y la
pregunta 2 demuestra un manejo de
tematicas, contenidos y una estructuracion
de redes de pensamiento para poder
deducir conclusiones sobre los procesos.
En la clase final de arbol genealdgico
algunos estudiantes generan conclusiones
sobre sus caracteristicas fisicas; por
ejemplo, una estudiante enuncia “habia un
25% de probabilidad de que yo tuviera
ojos claros” y “me he dado cuenta de que
genéticamente en mi familia tanto materna
como paterna domina el color castafio”, es
asi como las preguntas generan un proceso
de reflexion en los alumnos. Con en el
transcurso de las clases las preguntas
planteadas por los y las estudiantes se
complejizan del mismo modo que las
conclusiones a las cuales llegan.

CONCLUSIONES

En las clases iniciales los alumnos se
ubican en el nivel de comprensién
ingenuo, pero con el desarrollo de las
sesiones, el uso e implementacion
intensivo de preguntas sobre genética
mendeliana, se logra transformar su
comprension a nivel novato y aprendiz, las
respuestas a las preguntas planteadas por
los docentes presentan en su contenido

conceptos especificos del tema genética
mendeliana y una relacion entre ellos, es
decir, las preguntas evidencian los niveles
de comprensidn en los que se ubican los y
las estudiantes, la mayoria de respuestas
presentan la percepcion y claridad de los
temas, por esto, es de gran importancia
plantear las preguntas de manera correcta
y que generen motivacion, solo asi se
obtendran respuestas provechosas que
contribuyan con los procesos de ensefianza
y aprendizaje.

Las preguntas con mas registros son las de
tipo descriptivo, esto se debe a que los
docentes las utilizamos constantemente
para obtener respuestas Unicas Yy asi
después plantear preguntas mas complejas
y estructuradas. Apreciamos que es
incorrecto plantear tantas preguntas de este
tipo ya que pueden volverse tediosas 0 a
veces tienen respuestas muy obvias que
pueden hacer dudar a los estudiantes de su
comprension, debemos repensar las
preguntas que utilizamos en clase para
generar influencia en la comprension de
los estudiantes, y también mejorar el
desarrollo de las clases.

Las preguntas que tienen mayor incidencia
en los docentes y estudiantes son las de
tipo descriptiva, el tipo de pregunta mas
usado por los estudiantes es de
generalizacion. Hay diferentes tipos de
preguntas que pueden dirigir la
comprension con més facilidad como los
son las de tipo exploratorias ya que
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contienen implicaciones y significados a
los propios intereses de los alumnos.

CONCLUSIONES

El acercamiento a diversas investigaciones
nos permite identificar y establecer que es
fundamental y necesario prestar mayor
atencion a la educacion en ciencias desde
los niveles basicos, proponer proyectos de
investigacion que favorezcan la formacion
del profesorado en la ensefianza de las
ciencias, especialmente para aquellos
docentes no especialistas. Ya que
favorecer procesos de formaciéon en el
profesorado, permitiria contribuir en la
atencion de las necesidades y falencias que
se han evidenciado en el aula y en los
resultados de los procesos de ensefianza-
aprendizaje en edades tempranas.

Esperamos, que este articulo incentive a
proponer espacios de intervencion directa
con los profesores, que generen espacios
de reflexion 'y  construccién de
conocimientos sobre la didactica de las
ciencias, para favorecer la transformacion
de experiencias que involucren la
investigacion escolar. Para ello es
necesario atender la formacion de
profesores de educacion primaria de modo
tal, que puedan superarse las limitaciones
que arrojan la debilidad en sus
conocimientos cientificos y en didactica de
las ciencias, generando espacios de
reflexion e investigacion escolar que
contribuyan a desarrollar procesos de

calidad en la ensefianza y el aprendizaje,
fortaleciendo habilidades de pensamiento
y principalmente, actitudes positivas de los
nifos y jovenes hacia el estudio y

comprension de la naturaleza,
considerando de modo especial, los
contextos  culturales, sociales vy

ambientales donde habitan.
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