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Resumen

El presente trabajo de investigación se establece de la reflexión crítica de la 
práctica pedagógica y didáctica I y ii, la secuencia didáctica implementada 
tiene como finalidad la enseñanza de la bioquímica orgánica a partir de la 
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observación e interacción continua con estudiantes de grado once en el Colegio 
CODEMA I.E.D; la institución se centra en el enfoque CTSA a partir de la inclu-
sión del pensamiento crítico de actividades científicas y tecnológicas y su impacto 
ambiental en grados decimo y once; actualmente, el acompañamiento continuo 
del semillero de investigación Alternaciencias ha permitido un trabajo continuo en 
la educación media integral de la institución educativa. 
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Abstract

This research work is established from the critical reflection of Pedagogical and 
Didactic Practice I and ii. The implemented didactic sequence aims to teach organic 
biochemistry through continuous observation andinteraction with eleventh-grade 
students at Codema Public School. This institution focuses on the Science, Tech-
nology, Society, and Environment (STSe) approach by incorporating critical thinking 
about scientific and technological activities and their environmental impact in 
tenth and eleventh grades. Currently, the continuous support of the Alternaciencias 
research research group has enabled ongoing work in the comprehensive secon-
dary education of the educational institution.
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Introducción

La práctica pedagógica y didáctica se apoya en procesos de enseñanza apren-
dizaje para el desarrollo del pensamiento crítico e investigativo de docentes en 
formación de la upn, siendo así, pertinente desde nuestra práctica pedagógica la 
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reflexión crítica del ambiente escolar y de 
calidad educativa en Colombia; es conve-
niente resaltar el acompañamiento continuo 
a la educación media integral por parte del 
semillero alternaciencias en la institución 
educativa Codema ied; tomando en con-
sideración la resignificación de relacionar 
la interdisciplinariedad de las ciencias y el 
contexto educativo escolar de la institución.

Una de las problemáticas en el sistema 
educativo colombiano es la enseñanza de 
conceptos desde la interdisciplinariedad; 
como lo expone Piaget (1973), la inves-
tigación interdisciplinaria puede nacer de 
dos clases de preocupaciones, unas rela-
tivas a las estructuras o a los mecanismos 
comunes y otras a los métodos comunes, 
pudiendo ambas, naturalmente, interve-
nir a la vez. Siendo así, es preciso, para la 
enseñanza de conceptos como la bioquí-
mica en el sistema educativo en educación 
media mediante una intervención continua 
desde dos áreas de conocimiento (Química 
y Biología); a partir de indagaciones sobre 
conceptos científicos, la lingüística desde 
una perspectiva química y su relación con 
el contexto y el manejo de información. 

El actual trabajo de investigación propo- 
ne una secuencia didáctica que permita la 
interdisciplinariedad de las ciencias (Quí-
mica y Biología), para la enseñanza y el 
aprendizaje de conceptos de la bioquímica 
como fortalecimiento de las habilidades 
argumentativas a partir de un enfoque CTSA 
en estudiantes de grado once del colegio 
CodemA ied. En concordancia, se realiza una 

serie de revisiones bibliográficas desde  
un componente normativo, disciplinar y 
didáctico que permiten comprender la 
importancia de la enseñanza de la Bioquí-
mica, por tanto, esta propuesta aborda la 
necesidad que presentan los estudiantes de 
educación media para generar habilidades 
argumentativas, investigativas y lingüísticas 
en química y biología. 

La metodología se apoya desde un com-
ponente cualitativo, que debe guiarse por 
un proceso continuo de decisiones y elec-
ciones del investigador (Pitman y Maxwell, 
1992, p. 753). En este caso, se entiende por 
la práctica pedagógica y didáctica i y ii, 
por la observación e intervención en aula 
constante con apoyo de la docente del área 
de biología Eliana Reinoso para abordar 
la bioquímica en la institución educativa 
desde un enfoque CTSA.

Para lo anterior, se propone la siguiente 
pregunta problema ¿Cómo fortalecer las 
habilidades argumentativas en estudiantes 
de grado 11 del colegio Codema I.E.D., a 
partir de la enseñanza de la bioquímica 
orgánica desde un enfoque CTSA? Esta se 
abordará desde el siguiente objetivo: for-
talecer las habilidades argumentativas 
en estudiantes de grado once del colegio 
Codema ied de la bioquímica orgánica a 
partir de un enfoque CTSA, cumpliendo con 
las siguientes metas:

• Indagar las concepciones previas de 
la bioquímica orgánica en estudiantes 
de grado 11 del colegio Codema ied.
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• Desarrollar habilidades argumen-
tativas en los estudiantes desde un 
enfoque CTSA.

• Diseñar una secuencia didáctica para 
el aprendizaje de la bioquímica orgánica.

Marco de referencia 

Este apartado desarrolla los referentes como 
la bioquímica, el enfoque CTSA y referentes 
didácticos como práctica pedagógica, habili-
dades argumentativas y secuencia didáctica; 
dichos referentes se complementan entre sí, 
permitiendo una coherencia entre el trabajo 
de investigación y los objetivos establecidos.

Bioquímica

La Bioquímica constituye una disciplina que, 
junto con la Química Orgánica, permiten o 
facilitan sentar las bases para la compren-
sión de los fenómenos que ocurren en los 
microorganismos y su papel en los proce-
sos bioquímicos, comprende el estudio de 
la composición química, la estructura y las 
interacciones de las sustancias que consti-
tuyen a los seres vivos. 

Enfoque ctsa

La enseñanza de las ciencias como la 
química y la biología requiere la necesi-
dad de considerar la ciencia y la tecnología 
para el aprendizaje de conceptos de la Bio-
química desde la vida cotidiana y, como lo 
establecen Prieto et al (2012), no una ense-
ñanza que enfatice la ciencia descontex-
tualizada. La contextualización simultánea 

de los aspectos científicos, tecnológicos, 
sociales y ambientales prioriza una evalua-
ción formativa acorde a las necesidades de 
educación media.

Práctica pedagógica

Las practicas pedagógicas, según el men 
(2016), más allá del abordaje disciplinar 
y pedagógico, apoya a una autorreflexión 
del docente en formación sobre la ense-
ñanza y cuál es el alcance curricular y del 
contexto, por ende, la ley 115 de 1994 
especifica en su artículo 109 como pro-
pósito del sistema educativo colombiano 
la formación de educadores de calidad 
científica y ética, siendo así, el fortaleci-
miento de campo investigativo fundamen-
tal para saberlo y usar estrategias acordes 
al proceso de intervención.

Habilidades argumentativas 

El desarrollo argumentativo en los sistemas 
educativos escolares a nivel de categorizar 
se podría reafirmar a partir de la teoría de 
Toulmin, donde se pretende incorporar a 
los estudiantes como sujetos que pueden 
resolver sus conflictos interpersonales de 
forma constructiva, permitiendo así una 
reflexión crítica sobre su compresión de la 
ciencia, sujetos inmersos en un lenguaje 
donde rectifiquen su propia posición. Otra 
perspectiva frente al saber argumentar la 
establecen Camps y Dolz (1995), frente a 
la democratización y el medio fundamen-
tal para defender sus ideas, permitiendo 
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así resolver conflictos de intereses. En el 
campo de la bioquímica, la interacción 
alumno docente requiere una argumenta-
ción critica frente a concepciones propias 
del campo escolar y social.

Secuencia didáctica

Las secuencias didácticas de ciencias natu-
rales se han desarrollado a partir de la 
metodología de enseñanza por indaga-
ción (men, 2017), dentro de los constructos 
pedagógicos se fundamenta en la línea 
constructivista, fomentando el aprendizaje 
activo del estudiante y la guía del docente, 
de allí se puede establecer que el estu-
diante es un generador activo de cono-
cimiento (Bybee et al, 2005, en Furman, 
2012). Como metodología activa, la ense-
ñanza por indagación está en contraposi-
ción con la enseñanza de contenidos por 
memorización. 

Cabe resaltar la labor del maestro como 
orientador del proceso para la construc-
ción continua de un conocimiento imple-
mentado en el proceso de intervención en 
la institución educativa con los estudiantes 
de educación media, el acompañamiento 
continuo del docente a cargo y el docente 
en formación genera nuevas perspectivas 

del contexto y como una secuencia didác-
tica complementa el proceso continuo.

Metodología

Este trabajo de investigación se centró en 
un enfoque cualitativo, el cual permite que 
la información recolectada sea analizada 
frente al desarrollo argumentativo, de esta 
manera, la intervención se realizó con la 
siguiente población: estudiantes de grado 
11-02 jT, del colegio Codema I.E.D, la ins-
titución está ubicada en la Calle 2# 93-28, 
en el barrio la primavera y la localidad 
Kennedy número 8 de la ciudad de Bogotá.

Resultados y análisis de resultados

Se diseñó una secuencia didáctica frente a 
la enseñanza de la Bioquímica implemen-
tada en los estudiantes de grado 11 durante 
la práctica pedagógica i y ii (Anexo 1).

Se efectúa el correspondiente análisis de 
los datos obtenidos a partir del cuestionario 
de cierre implementado en el Grado 11-02 
jT del colegio Codema ied. Se implementó 
a 12 niños y 15 niñas con un rango de 
edad de 16 a 18 años, las categorías con 
respecto a los resultados de la encuesta 
realizada van de un rango de comprender 
la temática, neutral y no comprende.
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pregunta gráfico análisis

Realice un mapa 
mental a partir 
del siguiente 
concepto como eje 
central Bioquímica, 
relaciónelo con 
estos conceptos: 
carbohidratos, 
lípidos, proteínas 
y ácidos nucleicos, 
medio ambiente, 
industria, cuerpo 
humano, química  
y biología.

Comprende        Neutral         No comprende

Pregunta 1

56%37%

7%

El 56 % de los estudiantes comprenden 
relaciones de conceptos de la bioquímica 
orgánica a partir de un mapa mental 
donde se relacionó la Bioquímica con 
carbohidratos, lípidos, proteínas y ácidos 
nucleicos, medio ambiente, industria y 
el cuerpo humano. El 37 % manifiestan 
falta de comprensión de relación entre 
la bioquímica, el cuerpo y el ambiente, 
y el 7 % no comprenden como hacer un 
mapa mental de la temática. 
Surge una preocupación frente a la 
comprensión por parte de los estudiantes 
de un mapa mental y un mapa 
conceptual, se dedicó una clase para 
categorizar y diferenciarlos, pero los 
estudiantes manifiestan que la falta de 
tiempo es un factor.

Escriba el nombre 
y símbolo químico 
de algunos 
bioelementos 
necesarios para  
la vida.

Comprende        Neutral         No comprende

Pregunta 2

85%

15%

0%
El 85 % de los estudiantes comprenden 
cuáles son los bioelementos necesarios 
para la vida, identifican gratamente el 
C, H2, Ca, K, O2, P, S entre otros, se 
manifiesta una relación entre el elemento 
y su entorno. 
El 15 % por otra parte confunde los 
bioelementos con los compuestos 
químicos y argumentan de manera 
explícita que no comprenden lo explicado 
por el docente de química de la institución

Clasifique los 
siguientes alimentos 
y productos 
industriales con 
alguna de las 
siguientes categorías, 
carbohidratos, 
lípidos y proteínas.

Comprende        Neutral         No comprende

Pregunta 3

81%

19%

0%
El 81 % de los estudiantes categorizan 
de manera correcta la relación de los 
carbohidratos, lípidos y proteínas con la 
alimentación diaria, se recalca el interés 
por la temática puesto que algunos 
manifiestan continuar sus estudios en 
medicina y pediatría. El 19 % se sienten 
confundidos respecto a la categorización 
y se evidencia en la clasificación de 
lípidos y proteínas. A modo de reflexión 
personal, la alimentación favorece 
el acercamiento de las biomoléculas 
orgánicas a la cotidianidad.
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Escriba algunas 
actividades humanas 
e industriales que 
afectan el ciclo 
biogeoquímico del 
agua e indique 
algunas alternativas 
sostenibles para 
cuidar el agua.

Comprende        Neutral         No comprende

Pregunta 4

59%41%

0%

El 59 % de los estudiantes se sienten 
preocupados por las acciones 
irreversibles causadas por el hombre, 
donde resaltan la minería, el manejo 
de basuras y la industrialización y han 
argumentado alternativas sostenibles 
como generar energía a partir de 
paneles solares y evitar la explotación del 
fracking, que afecta el ciclo del agua y 
los minerales de la tierra. 
El 41 % ha comprendido que el hombre 
explota la tierra para mejorar la calidad 
de vida, pero no manifiestan alternativas 
sostenibles claras, se les sugirió pensar 
en la casa y el colegio y como ahorramos 
el agua, desde allí se identificaron con el 
ciclo del agua.

Describa la 
fotosíntesis y el 
proceso de la 
misma.

Comprende        Neutral         No comprende

Pregunta 5

59%26%

15%

El 59 % de los estudiantes comprenden 
como sucede el proceso de fotosíntesis 
e identifica la importancia de la misma 
para reducir el calentamiento global, 
y asocian que es indispensable para la 
respiración humana. 
El 26 % argumenta de manera correcta 
la función de la fotosíntesis, pero no 
comprende como ocurre la reacción 
química, aunque sabe cuáles son los 
compuestos implicados. 
El 15 % ha argumentado falta de 
comprensión frente al proceso químico 
que ocurre allí. Se destaca la realización 
de dibujos sobre cómo se percibe la 
fotosíntesis y la importancia para la vida 
de la fauna.

Responda esta 
autoevaluación 
siendo consciente 
de su proceso 
continuo en el área 
de biología, a partir 
de los siguientes 
cuestionamientos: 

Comprende        Neutral         No comprende

Pregunta 6.1

30%

59%

11%

Este ítem pregunta 6 se establece como 
autoevaluación personal del proceso. 
En la pregunta 6.1, frente a la 
comprensión de la bioquímica, el 59 % 
indica que ha identificado las temáticas 
pero que requieren más tiempo, el 30 % 
argumentan un aprendizaje interesante 
porque relacionan el contexto y la 
bioquímica, y el 11 % indica una falta  
de entendimiento sobre las reacciones  
y estructuras químicas de cada 
biomolécula orgánica.
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6.1 ¿comprendo 
que es la 
bioquímica?

6.2 ¿relaciono 
los ciclos 
biogeoquímicos 
y el impacto del 
hombre al medio 
ambiente?

6.3 ¿comprendo 
el proceso 
ocurrido en la 
fotosíntesis?

6.4 ¿Me he 
sentido cómodo 
trabajando 
de forma 
colaborativa con 
mis compañeros 
de clase?

Comprende        Neutral         No comprende

Pregunta 6.2

55%
41%

4%

Comprende        Neutral         No comprende

Pregunta 6.3

48%
45%

7%

Comodo            Neutral         Incomodo

Pregunta 6.4

67%

26%

7%

En la pregunta 6.2, el 55 % especifica 
una buena comprensión de los ciclos 
biogeoquímicos y su relación con el 
ambiente. El 41% ha argumentado falta 
de comprensión profunda puesto que sus 
compañeros expusieron la temática de 
manera poco entendible, y el 4 % sugiere 
que el tiempo y la profundización a nivel 
químico y biológico es pertinente.

En la pregunta 6.3, el 48 % ha 
argumentado que comprenden el 
proceso químico puesto que es una 
temática que han trabajado desde 
7° en biología, pero resaltan que la 
química también es importante. El 
45 % se confunde al momento de 
realizar la reacción química ocurrida 
en la fotosíntesis y el 7 % no comprende 
qué ocurre en las plantas y cómo son 
indispensables para la vida.

En la pregunta 6.4, el 67 % se siente 
cómodo trabajando las guías de 
aprendizaje de manera colectiva con 
sus compañeros y destacan que apoya 
cuando las temáticas tienen conceptos 
de complejidad. El 26 % considera que 
trabajar en grupo debe ser equitativo 
para un trabajo constructivo y el 7 % se 
siente incómodo puesto que argumentan 
la falta de responsabilidad de sus 
compañeros de clase.

Fuente: elaboración propia.
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Conclusiones 

La práctica pedagógica es un proceso de 
autorreflexión pertinente y progresivo, posi-
bilita la identificación de ambientes de 
aprendizaje y problemáticas de aula, en 
este caso de los estudiantes de grado 11 del 
colegio Codema I.E.D. Por ende, la obser-
vación y la intervención en aula forma de 
manera integral al docente en formación y 
apoya el proyecto de vida del alumno. El 
diseño y ejecución de la secuencia didáctica 
aportó en gran medida a la argumentación 
critica por parte de los alumnos de grado 
11, apoyada en la colectividad y la autoe-
valuación, planteando una manera distinta 
de intervención para la comprensión de la 
bioquímica, las biomoléculas orgánicas 
(carbohidratos, lípidos, proteínas y ácidos 
nucleicos) y los ciclos biogeoquímicos. Se 
evidencia en los análisis de resultados y 
en la forma de hablar coherentemente de 
cada temática, desde el apoyo de los pro-
cesos del semillero de investigación alter-
naciencias por parte de la Universidad 
Pedagógica Nacional.
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Anexo 1     

Secuencia Didáctica. Ciclo V Diseñada a partir de la siguiente pregunta problema: ¿Cómo fortalecer 
las habilidades argumentativas en estudiantes de grado 11 del colegio Codema ied. a partir de la 
enseñanza de la bioquímica orgánica desde un enfoque CTSA? 

Objetivo Investigativo ¿Cómo desarrollar habilidades 
argumentativas en los estudiantes de 
educación media desde un enfoque CTSA?

Objetivo Pedagógico ¿Qué importancia hay comprender conceptos 
de bioquímica a partir del uso de estrategias 
pedagógicas?

secuencia N°. 1 clasificación de los alimentos

Actividad Instrumento Tiempo

Al comenzar la intervención se indica 
que se da con los estudiantes de grado 
11 de jm y jT. Para la secuencialidad, se 
hacen preguntas para comprender de 
manera general los estudiantes sobre la 
bioquímica y su relación con la biología 
y la química, de ahí se establece con 
la docente Eliana Reinoso exponer la 
bioquímica y en la planeación se busca 
una aproximación desde los alimentos y 
su relación con el cuerpo.

Apoyo Audiovisual Presentación 
sobre el eje temático bioquímica, 
se especifica los bioelementos, 
biomoléculas orgánicas 
(carbohidratos, lípidos, proteínas 
y ácidos nucleicos, vitaminas), 
también biomoléculas inorgánicas 
(minerales y agua). Se sugiere ver 
el siguiente Link https://view.genial.
ly/6270749b07b48400111926b0/
presentation-presentacion-bioquimica 

8 horas
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Al integrar los conocimientos adquiridos 
de bioquímica, y en pro de identificar las 
biomoléculas orgánicas (carbohidratos, 
lípidos y proteínas), se sugiere a 
los estudiantes el uso de la sala de 
computación para desarrollar una guía 
de alimentación y su principal función en 
el cerebro. Respondiendo a la pregunta 
¿Cómo apoya la alimentación al 
cerebro?, permitiendo así para finalizar 
un debate argumentativo de la guía.

Se hace uso una Guía acerca de 
la alimentación, categorizada en 
primera medida sobre la frecuencia 
de consumo de alimentos, en 
segunda medida, una identificación 
de los alimentos con los 
carbohidratos, lípidos y proteínas, 
en tercera medida, un debate de 
forma argumentativa respecto a la 
alimentación y como aporta a las 
funciones del cerebro y el cuerpo por 
medio de videos documentales.

4 horas

Al abarcar las biomoléculas orgánicas 
(carbohidratos, lípidos, proteínas y 
ácidos nucleicos), se sugiere hacer un 
mapa conceptual a partir de la carencia 
relacional respecto a las temáticas, se 
observa una dificultad para realizar 
mapas mentales y conceptuales sobre la 
bioquímica, la docente se permitió usar 
una clase adicional para argumentar el 
mapa y generar cambios para jerarquizar 
conceptos. 

Se imparte la Guía acerca de las 
biomoléculas orgánicas, para 
identificar la comprensión de las 
mismas, y además se argumentó 
de manera grupal e individual 
los mapas mentales o mapas 
conceptuales realizados en la clase 
en carteleras, allí se identificaron 
problemas de comprensión sobre 
que es un mapa mental y un mapa 
conceptual, y el uso de conectores 
concretos sin ser un párrafo del 
concepto.

6 horas

secuencia N°. 2 ciclos biogeoquímicos

Actividad Instrumento Tiempo

Se busca coherencia entre las temáticas, 
aprovechar la biología y la química, 
para ello se realiza una contextualización 
sobre los ciclos biogeoquímicos, de 
ahí se prioriza una argumentación de 
los estudiantes frente a las acciones 
del hombre perjudicado y posibles 
alternativas para cuidar estos ecosistemas 
de los continentes. 

Se fundamenta una guía acerca de 
los diversos ciclos biogeoquímicos, 
para ello se sugirió escoger por 
grupos un ciclo como (Ciclo del 
agua o hidrológico, Ciclo del 
oxígeno, Ciclo del carbono, Ciclo 
del nitrógeno, Ciclo del azufre y 
Ciclo del fósforo), los estudiantes 
argumentaban lo establecido en 
la guía por medio del CTSA con el 
apoyo de medios audiovisuales 
como (podcast, videos, páginas web, 
etc.) y recalcando las afectaciones 
ambientales por el hombre y las 
acciones sustentables sugeridas 
por los estudiantes de manera 
argumentativa.

8 horas

Fuente: propia 


