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RESUMEN

El proposito de la investigacion fue comprender la incidencia de los procesos
argumentativos en los modelos explicativos de la transmision de caracteres hereditarios en
las excepciones Mendelianas; lo cual se desarroll6 con estudiantes de grado noveno en la
Institucion Educativa Rural Vanguardia del municipio de Villavicencio, mediante un
estudio de tipo cualitativo, de orden comprensivo con perspectiva de estudio de caso, que
contiene tres momentos, tales como la identificacion de niveles argumentativos y modelos
explicativos iniciales, el disefio y aplicacién de una unidad didactica enfocada al
fortalecimiento de procesos argumentativos y el reconocimiento de cambios en los niveles
argumentativos y modelos explicativos iniciales y finales luego de la intervencién
didactica. Como resultados, se obtuvo a nivel grupal una movilizaron de niveles
argumentativos del 1 al 2 y de modelos explicativos del mendeliano general, especifico,
cotidiano, reproductivo, herencia mezcladora al modelo postmendeliano con una menor
aparicion del mendeliano especifico, general, molecular y reproductivo; en los casos
particulares sus respuestas se movilizaron del nivel de argumentacion 1 al 2 y del modelo
explicativo mendeliano general y especifico al modelo postmendeliano representado en
patrones como la codominancia, dominancia intermedia, herencia ligada al cromosoma X'y
Y y en dos de los casos en la poligénia. Concluyendo que los procesos argumentativos
incidieron en la movilizacion a modelos explicativos postmendelianos, a través de
actividades intencionadas en el aula que involucraron la construccion de argumentos en
diversos escenarios, impulsando procesos de aprendizaje del concepto de una manera

gradual en contextos individuales y colectivos.

Palabras clave: Procesos argumentativos, modelos explicativos, herencia postmendeliana.



ABSTRACT

The purpose of the research was to understand the prevalence of the argumentative
processes in the explanatory models of the transmission of hereditary characters in the
Mendelian exclusions; which was developed with ninth grade students at the Vanguardia
Rural Educational Institution of the municipality of Villavicencio, through a qualitative
study, of a comprehensive order with a perspective case study, which contains three
moments. It involves in the identification of argumentative levels and initial explanatory
models, as well as, the design and application of a didactic unit focused on the
strengthening of argumentative processes and the recognition of changes in the
argumentative levels and initial and final explanatory models after the didactic intervention.
As a result, a mobilization of argumentative levels from 1 to 2 and explanatory models of
general mendelian, specific, daily, reproductive, mixing heritage to postmendelian model
and in less appearance to specific mendelian and general, molecular and reproductive, is
obtained at the group level. In particular cases, their responses were mobilized from the
level of argumentation 1 to 2 and from the general Mendelian explanatory model and
specific to the post-mendelian model represented in the codominance, intermediate
dominance, inheritance linked to the X and Y chromosome and in two of the cases in the
polygenic. It is concluded that the argumentative processes affect the mobilization to post-
mendelian explanatory model, over intentional activities in the classroom that involve the
construction of arguments in different scenarios, since they drive learning processes of the

concept gradually in individual and collective contexts.

Keywords: argumentative processes, explanatory models, post-mendelian inheritance
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1 PRESENTACION
La argumentacion y los modelos explicados son dos aspectos que han venido tomando
forma e importancia a partir de los aportes que prestan a los procesos de aprendizaje. La
primera es un proceso que trae consigo habilidades de indole cognitivo, linguistico y social
que facilitan la expresion y evaluacion de razonamientos que permitiran la compresion de
conceptos y la construccion de conocimiento (Ruiz, Tamayo y Marquez, 2015; Henao,
2010; Revel, et al., 2005); por tal razon ha sido considerada necesaria en la ensefianza de
las ciencias (Cardona, 2009) importante para mejorar y aprehender el conocimiento
cientifico (Posada, 2015) para desarrollar procesos de pensamiento y para la construccion
de explicaciones, modelos y teorias (Sdnchez, Gonzalez y Garcia. 2013).

Por su parte los modelos explicativos, concebidos como un tipo de representacion, son eje
central en la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias (Orrego, Lopez y Tamayo, 2013).
por lo que la descripcién de estos en los estudiantes es la base para la planeacion de la
ensefianza (Tamayo, Orrego y Davila, 2014; Arzola, Mufioz, Rodriguez y Camacho, 2011).
Ya que permite identificar obstaculos en el aprendizaje y concebir estrategias para
“modificar, reconstruir y enriquecer” sus modelos sobre un fendémeno de su entorno

(Arzola, et al., 2011).

Es de este modo y a partir de elementos y situaciones propias del contexto, que la
argumentacion, especificamente los procesos argumentativos y los modelos explicativos se
constituyen en aspectos centrales en la presente investigacion, en la que se busca
comprender cdmo inciden los procesos argumentativos en el cambio de los modelos
explicativos del concepto transmision de caracteres hereditarios dentro del contexto de las

excepciones de los principios Mendelianos.

Frente a esto se presenta una recopilacion de investigaciones asociadas a las categorias
centrales, que brindan inicialmente aspectos referentes a la argumentacién donde se
describe su rol en la construccidn de conocimiento escolar, la necesidad de su empleo en el

aula para el aprendizaje y su papel en el desarrollo de habilidades cognitivas, linguisticas y
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sociales entre otras. Posteriormente, aspectos relacionados a los modelos explicativos
donde se muestra su papel en el aprendizaje y su relacion con la argumentacion, asi como el

vinculo de las dos categorias con el campo de la genética.

En el contexto tedrico, la argumentacion se plantea desde la perspectiva de Toulmin (2003),
considerando a partir de ello procesos argumentativos y estructura argumentativa; se
describe la propuesta de Erduran, Simon y Osborne (2004), quienes desde el modelo de
Toulmin aportan una herramienta para verificar la calidad de la argumentacion. Se presenta
a los modelos explicativos en la perspectiva de Orrego, et al., (2013), un recorrido histérico
por el concepto transmision de caracteres hereditarios y una recopilacién de modelos

explicativos presentes en algunas investigaciones relacionados a la herencia.

En el marco metodoldgico se plantea un estudio cualitativo de corte comprensivo
Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) con perspectiva de estudio de caso Hernandez y
Mendoza (2008) desarrollado en tres momentos, que corresponden con la indagacion de
modelos explicativos y niveles argumentativos iniciales, aplicacion de una estrategia
didactica orientada al fortalecimiento de los procesos argumentativos y analisis de la
incidencia de los procesos argumentativos en los modelos explicativos del concepto

transmision de caracteres hereditarios en el contexto de las excepciones Mendelianas.

Se presentan los resultados a nivel general representados en el grupo total de 21 estudiantes
y en particular partir de las respuestas de tres de ellos donde se presta interés en lo referente
a sus modelos explicativos y niveles argumentativos en los momentos inicial y final luego
de la intervencion didactica, asi como las relaciones entre la argumentacion y los modelos

explicativos del concepto.
Por altimo, se concluye estableciendo una relacion entre los procesos argumentativos y el

cambio a modelos explicativos relacionados a la herencia postmendeliana posterior a la

intervencién didactica.
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2 ANTECEDENTES
El siguiente apartado contiene los antecedentes de diferentes investigaciones desarrolladas,
en el ambito nacional e internacional. Estos trabajos de investigacion dan cuenta del
estudio, metodologia y resultados obtenidos; tales aspectos fueron tomados en
consideracién porque aportan de alguna u otra manera al desarrollo del presente trabajo, por
lo cual los documentos revisados corresponden a investigaciones asociadas a la
argumentacion, modelos explicativos y conceptos asociados a la transmision de caracteres

hereditarios.

La argumentacion es una habilidad en la cual se han venido desarrollando maltiples
trabajos desde diversas perspectivas que describen las bondades de este en el aprendizaje de

las ciencias y en la formacion de estudiantes criticos

En cuanto argumentacion en el aula, Posada (2015), realizé un estudio sobre la “La
argumentacion y su rol en el aprendizaje de la ciencia”. El objetivo del trabajo consistié en
evaluar la calidad de los argumentos al implementar un programa pedagogico innovador
basado en la argumentacion como herramienta para fomentar habilidades cientificas en los
nifios. En otras palabras, el texto se enfatiza en analizar la relacion entre la argumentacion
y el aprendizaje de la ciencia. El autor concluye que las précticas argumentativas tienen un
componente social, ya que se construyen a partir de la interacciéon, en el debate, en la
confrontacidn de posiciones y esto se da cuando hay un intercambio igualitario de ideas
entre los participantes cuando hay dominio basico de términos cientificos. Por eso, la
argumentacion cientifica en clase ayuda a mejorar el conocimiento cientifico para su
aprehensién y sirve como inicio para el desarrollo de actividades colaborativas donde se

comparte el conocimiento.

En relacion a la didactica y la argumentacion, en Tamayo (2014) “Pensamiento critico
dominio-especifico en la didactica de las ciencias”, el autor hace una discusion general
acerca de los objetos de estudio de la didactica de las ciencias y su relacién con el campo de

la pedagogia. Se tratd de un estudio mixto y las categorias analizadas fueron: solucion de
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problemas, metacognicion y argumentacion, las cuales son componentes esenciales del
pensamiento critico en los estudiantes de basica primaria. Para la recoleccion de los datos
se disefaron diez talleres en donde se presentaban situaciones problema sobre diferentes
tematicas de ciencias. Los andlisis fueron elaborados con 224 nifios y 5 maestros. El estudio
se adelant6 en tres momentos, en donde en cada una se realizé el anélisis de las categorias,
asi como la relacion entre ellas. Los resultados fueron presentados de manera independiente
para cada una de las categorias investigadas, asi como un analisis comprensivo de la
relacién entre ellas en funcion de comprender la expresion del pensamiento critico en los
nifios que participaron del estudio. Los resultados obtenidos reflejan que las categorias
motivacion y metodologia son indispensables en lo referido a las habilidades que debe

poseer un maestro con pensamiento critico.

Con una perspectiva mas especifica en la argumentacion, Henao (2010), en “Hacia la
construccion de una ecologia representacional: aproximacion al aprendizaje como
argumentacion, desde la perspectiva de Stephen Toulmin”, muestra el anélisis desde la
perspectiva epistemolodgica de Stephen Toulmin y asume el proposito de hallar algunos de
los componentes y caracteristicas de la ecologia representacional de orden ontoldgico,
epistemoldgico, disciplinar y valorativo en un grupo de estudiantes de licenciatura. Busca,
ademas incentivar la argumentacion sustantiva reconociendo el valor del modelo de
Toulmin como estrategia didactica; el cual, hace posible la autorregulacion de los
aprendizajes e identificando que, en relacion a los componentes y la ecologia
representacional, priman perspectivas epistemoldgicas moderadas que surgen por las
dificultades en la construccion de refutaciones y de un saber disciplinar poco apropiado.

Una recopilacion de diversas investigaciones es expuesta por, Revel, et al., (2005), en
“Estudios sobre la ensefianza de la argumentacion cientifica escolar”. Donde muestran
investigaciones e innovaciones en torno a la ensefianza de la argumentacion cientifica
escolar, entendida como habilidad cognitivo-linguistica, indispensable para la

alfabetizacion cientifica. El propdsito del estudio fue ayudar a profesores y docentes a

entender la doble naturaleza; ya que, la actividad cientifica se caracteriza por la
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controversia, el disefio y la necesidad de eleccion entre distintos elementos tedricos. Los
investigadores concluyen que el trabajo explicito sobre la argumentacién desde un nivel
metatedrico, sirve de ayuda para profesores y estudiantes para reconocer la importancia de
este procedimiento cientifico en la eleccion entre teorias y en la produccion cientifica, de

manera que las producciones escritas y orales sean mas significativas.

Aspectos relacionados al analisis de construcciones de orden argumentativo, fueron
desarrollados por Sarda y Sanmarti (2000), en “ensefiar a argumentar cientificamente: un
reto de las clases de ciencias”, quienes se proponen indagar las principales caracteristicas
de un texto argumentativo cientifico y planteando un modelo de analisis de las dificultades
de un grupo de estudiantes con el fin de generar propuestas didacticas para que los alumnos
construyan ese tipo de texto en las clases de ciencias. Para llevar a cabo el estudio, los
estudiantes elaboraron textos escritos y orales, a partir de un juego de rol, en donde se
generd una discusién y los participantes debian generar contraargumentos; por ello, se
recolectaron las producciones iniciales correspondientes a 9 textos orales y 11 escritos a
través de los cuales pretendian argumentar su punto de vista. Los investigadores analizaron
la estructura, anatomia (validez formal, secuencia y conectores) y fisiologia de los textos
argumentativos (concordancia entre hechos y conclusion, aceptabilidad de la justificacion
principal, la relevancia y la ejemplificacion). De esta manera, pudieron constatar que los
estudiantes no seleccionan argumentos relevantes y acordes al punto de vista cientifico —
hecho, encontrando dificultades en aspectos relacionados a la fisiologia del texto,
especialmente a la seleccion de evidencias significativas existiendo una preocupacién por
los elementos de la estructura mas que por los razonamientos significativos y de validez

cientifica.

La argumentacion es una habilidad que ha venido tomando forma hacia la aplicacion en el
aulay al desarrollo del aprendizaje; la literatura frente a este topico es abundante mostrando
diversas perspectivas y aplicaciones que dan cuenta de su origen y evolucion. El trabajo de
Henao (2010) y Sarda y Sanmarti, (2000) muestran entre varios aspectos, los relacionados a

la argumentacion desde la ldgica sustantiva apoyada en Toulmin, por lo que varios

16



apartados presentan aportes que permiten distinguir bondades en su aplicacion; para los

dos primeros la perspectiva de Toulmin propende a la argumentacion desde la racionalidad

donde los argumentos utilizados en la ciencia son susceptibles a explicaciones que implican

una determinada rigurosidad en su construccion y uso de “buenas razones” lo que hace

prestar atencion a la estructura del argumento valorando su racionalidad.

La argumentacion es situada como un proceso dialégico por Tamayo (2014), Sarda y

Sanmarti (2000) y como un proceso cognitivo linguistico por Revel, et al (2005), por lo que

estos reunen algunas de las perspectivas en la argumentacion, pero también permiten dar

claridad al papel de la I6gica sustantiva, al rol de apoyo de la argumentacion a los procesos

de autorregulacion y a su inferencia en aspectos sociales lo que brinda elementos, que

aunque no son de implicancia directa realizan interesantes aportes a la investigacion. .

Adicionalmente a los aportes descritos en las investigaciones antes mencionadas, se le
suman el papel que asignan a la argumentacién en la construccién de conocimiento
cientifico y escolar, en el avance de teorias cientificas, en el apoyo central al trabajo
cientifico, y a la evaluacion de teorias y modelos que finalmente admitiran cambios y
desarrollos en la ciencia. Todos ellos, algunos con exigencias mas fuertes que otros,
plantean la necesidad de fomentar la argumentacion en las clases de ciencias,
recomendando dar un trato explicito a las actividades que permitan su desarrollo; en esto
Posada (2015) indica que estas habilidades no son innatas y Tamayo (2014) que esta
promueve el desarrollo de otras habilidades de pensamiento, por lo que las instituciones
educativas como agentes sociales deben prestar atencion a los contextos que generan los
espacios para la argumentacion, asi como la planeacién minuciosa de la transposicién
didactica. Donde es importante que se reconozcan las estructuras argumentativas y se

privilegien los trabajos en grupo que favorezcan el discurso.

Otro aspecto tratado en esta revision concierne a los modelos explicativos, ya que se
corresponde con un campo reciente en la didactica de las ciencias que ha mostrado su

apoyo a los procesos de aprendizaje.

17



Una descripcion referente a modelos explicativos encontramos en la investigacion
“evolucion de los modelos explicativos sobre el concepto de fagocitosis en estudiantes
universitarios” donde Orrego y Lopez (2013) describen los modelos que presentan
estudiantes universitarios frente al concepto e identifican obstaculos para su aprendizaje,
para ello se plantearon identificar los modelos explicativos sobre el proceso de fagocitosis y
caracterizar la evolucion conceptual de los modelos del concepto después de la intervencion
didactica. Realizaron un estudio con 20 estudiantes donde logran la caracterizacion de los
modelos de fagocitosis usados y ademas la descripcion de la evolucion conceptual resultado
del proceso de ensefianza. Aterrizados a los modelos explicativos en la biologia Arzola,
Mufioz, Rodriguez & Camacho (2011) en “importancia de los modelos explicativos en el
aprendizaje de la biologia”, realizan una revision de los modelos explicativos indicando la
importancia de promover en los estudiantes su construccion y de considerar desde la

naturaleza de la biologia la necesidad de su implementacion en el aula.

Elementos esenciales a ser considerados en cualquier investigacion que haga uso esta
perspectiva, son aportados por Orrego y Lopez (2013) y Arzola, et al., (2011); la primera
tiene hallazgos importantes que verifican obstaculos como el alejamiento de los conceptos
previos y su aplicacion en las explicaciones de fendmenos cotidianos, en el valor asignado
al sentido comun respecto al conocimiento cientifico y la dificultad en el uso de lenguajes
especializados, por su parte, en la segunda concluyen sobre la importancia del
conocimiento disciplinar, la regulacion de los aprendizajes hacia procesos de modelizacion,
la relevancia de la identificacién de modelos explicativos iniciales para el reconocimiento
de obstaculos buscando la planificacion de estrategias que permitan modificar, reconstruir y
enriquecer los modelos mentales y por ultimo hacen énfasis en como la biologia se orienta
bajo diversas representaciones por lo cual es necesario repensar la representacion de
modelos que expliquen el pensamiento cientifico. Todo esto permite enlistar
consideraciones necesarias en el momento de hacer uso de esta linea de modelos

explicativos que permitiran cualificar las estrategias usadas en las intervenciones
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En el campo de la biologia, especificamente en lo que concierne a los modelos explicativos
y la argumentacion se ubican diversos trabajos cuyos objetivos pretenden la movilizacion

de estos para el aprendizaje de los conceptos.

Entre estos, la propuesta titulada: “Argumentacion y modelos explicativos de los
estudiantes de séptimo grado en torno al concepto tejido” alli Pajaro, Trejos, Tamayo y
Ruiz (2017), establecieron relaciones entre el desarrollo de la competencia argumentativa y
los modelos explicativos del concepto tejido muscular. Aplicaron un cuestionario a 30
estudiantes, el cual sirvié para identificar los elementos de los modelos conceptuales que
fueron utilizados por los estudiantes para explicar el concepto de tejido muscular. Estos
primeros datos permitieron realizar el diagndstico para el disefio y posterior aplicacion de
una secuencia didactica. Los datos obtenidos durante la investigacion, fueron sometidos al
analisis del discurso en el que se compararon las respuestas de los estudiantes con
elementos definidos por autores como: Erduran, Simon y Osborne (2004), para constatar
los niveles de argumentacion evidenciados por cada estudiante. La investigacion y el
analisis permitio concluir que en el momento inicial se presentaron relaciones entre los
modelos explicativos y los niveles de argumentacién que mostraron las respuestas de los
estudiantes. También, la teoria neumatica y la teoria del uso y el desuso se relacionaron con
niveles bajos de argumentacion, mientras que en la teoria neumatica se percibe una

disminucion en el nimero de estudiantes que mostraron el nivel 1 de argumentacion.

Otra investigacién que describe los niveles argumentativos y los modelos explicativos, pero
ya en el concepto de célula es el desarrollado por Castillo (2018), quien en un grupo de
grado sexto realiza una investigacion de corte cualitativo descriptivo donde a partir del uso
de un cuestionario inicial y final obtiene datos respecto a los niveles argumentativos y
modelos explicativos estableciendo cambios en estos e indicando la importancia de la
unidad didactica como herramienta metodoldgica para la movilizacion de estos y para la
superacion de los obstaculos de aprendizaje que se puedan evidenciar en el proceso de

aprendizaje.
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En el &mbito ecosistémico, comprender el aporte de la argumentacion al cambio en los
modelos explicativos en equilibrio ecoldgico, es la finalidad del trabajo titulado “Aporte
de la argumentacion al cambio en los modelos explicativos sobre equilibrio ecolégico”
donde Trujillo (2018) a partir de un enfoque cualitativo comprensivo sobre el estudio de
caso multiple identifica modelos explicativos y niveles argumentativos iniciales y finales y
reconoce el aporte de la argumentacién al cambio de los modelos explicativos, concluyendo
en la identificacion de perspectivas esencialistas en los modelos explicativos que
trascendieron a modelos deterministas y en equilibrio, donde se aprecié el uso de lenguajes

propios del modelo y de estructuras argumentativas .

En conformidad a las investigaciones descritas anteriormente, se evidencian en el Gltimo
afio varios trabajos en el area de las ciencias naturales que relacionan a la argumentacion
con los modelos explicativos; Investigaciones como la de Pjaro, et al. (2017), Castillo
(2018), Trujillo (2018), en una linea similar buscan establecer la relacion entre la
argumentacion y modelos explicativos, los cuales desde diversas perspectivas en
argumentacion y modelos relacionados al concepto, presentan metodologias y planes de
analisis que difieren en algunos de ellos, concluyendo en verificar una relacion Illamada por
algunos como bidireccional o proporcional, entre el aumento de niveles argumentativos
verificados a partir del cotejo con niveles propuestos por otros autores y el uso de modelos
explicativos que evidencian acercamientos a explicaciones cientificas; este aporte apoya de
gran manera la presente investigacion ya que concluyen en elementos como el uso de
lenguajes propios de los modelos, anélisis respecto a la evolucién conceptual, aumento de
habilidades de interpretacion, uso de espacios discursivos y tematicas socio-cientificas.

Respecto a la transmision de caracteres hereditarios es necesario situarse en trabajos
relacionados a la genética y a la herencia, que indaguen sobre el concepto, los modelos

explicativos y la argumentacion.

Una investigacion que contribuye a la argumentacion y mas especialmente al

conocimiento de modelos en la argumentacion en el area de la genética corresponde al
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desarrollado por Cardona (2008) “Modelos de argumentacion en ciencias: una aplicacion a
la genética” en este se presta atencion al uso del lenguaje y a la caracterizacion de este en
torno a un topico particular como lo es la genética, esto a partir de una investigacion
descriptiva con analisis del discurso y del contenido que tiene en cuenta el comportamiento
interlocutor pertinente a la identificacion de indices linglisticos (Datos, Justificaciones,
conclusiones, contrargumento, Fundamentacion) y el comportamiento discursivo en tono a
los mecanismos linguisticos (relaciones l6gico-semanticas entre las partes del discurso y el
componente conceptual) y discursivos (deixis y algunos mecanismos de modelizacion)
asociados a la estructura argumentativa; para ello hacen uso de problemas relacionados a la
genética en estudiantes universitarios con una intervencion en tres momentos cuyo

propdsito fue recolectar informacion para la construccién de los modelos argumentativos.

Sus resultados evidencian el uso por parte de los estudiantes de modelos de herencia
preformista, epigénista, particulado y fusion de caracteres con predominio de uno u otro
dependiendo del participante siendo los méas usados el preformista y el particulado, ademas
del uso constante de experiencias personales familiares o conocidas. En cuanto a las
estructuras argumentativas dominantes son la conclusion-justificacion y datos-conclusion lo
que se da por la complejidad del componente conceptual, la generalizacion, las habilidades
de abstraccion y la situacion polémica. La investigacion también evidencio que los
estudiantes a la hora de resolver problemas emplean estructuras argumentativas
restringidas, caracterizados por la utilizacion constante de conectores de posibilidad y
deicticos, y el uso de modelos de herencia que han precedido al modelo molecular. En lo
referido al modelo argumentativo, han hecho alusion del modelo de Toulmin, como
herramienta para estudiar la argumentacion o para promover la argumentacion. En el caso
de estos autores, el modelo argumentativo se centr6 en la caracterizacion de los
componentes conceptuales, la estructura argumentativa y el comportamiento discursivo en
cada participante.

A partir de una investigacion didactica cuyo enfoque es cualitativo descriptivo, se busco
identificar las relaciones entre los niveles argumentativos y los modelos explicativos en

torno al concepto de mutaciones, para ello Deledn (2018) en “Identificacion de los niveles
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argumentativos y sus relaciones con los modelos explicativos que presentan los estudiantes
del grado noveno en torno al concepto mutaciones” caracterizo 10s niveles argumentativos
y describid los modelos explicativos en torno al concepto, usando como referente cinco
niveles argumentativos y los modelos explicativos Cotidiano, preformista, herencia
mezcladora, herencia de caracteres adquiridos y mendeliano (Pre cientifico) resultando en
que las relaciones entre los modelos y los niveles argumentativos facilitan la articulacion
linglistica y garantizan la compresion oral y escrita, ademas de la adquisicion de
habilidades argumentativas, permitiendo concluir la importancia del uso del contexto en la
modelizacidn, la reflexion argumentativa, la epistemologia de las ciencias y el aporte
cientifico como facilitadores en la mejora de conceptos previos y en la comprension y

dominio de estos.

Describir la incidencia de los procesos argumentativos sobre la movilizacion de los
modelos explicativos en el concepto de Genética y herencia es el objetivo de Bahos (2018)
en “Incidencia de los procesos argumentativos sobre la movilizacion en los modelos
explicativos de los estudiantes del Grado octavo de la institucion educativa rural Caucasia
en relacion al concepto genética y herencia”. Para esto se caracterizaron los modelos
argumentativos y explicativos iniciales sobre el proceso de transmision de caracteres
hereditarios, posteriormente se disefié y aplico una unidad didactica con la finalidad de
superar los obstaculos detectados y por ultimo mediante un analisis textual al instrumento
usado en la etapa de exploracidn se caracterizan los modelos y niveles finales. En esta
investigacion se concluye que a partir de la comparacion se evidencian cambios positivos
en los niveles y en los modelos explicativos existiendo una relacion directamente
proporcional ya que ambas se movilizaron a niveles mas elevados. Ademas, indica la
importancia de estrategias en el aula que promuevan el desarrollo de la capacidad
argumentativa propiciando el uso de elementos de la estructura argumentativa, ya que se
evidencio las deficiencias en cuanto a estructura argumentativa representado en algunos

casos en el uso de un dato y una conclusion.
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En una linea similar frente al objetivo de analizar la incidencia de la argumentacion en el
cambio de los modelos explicativos de herencia, Cadavid y Giraldo (2018) en “Relacion
entre la argumentacion y los cambios de los modelos explicativos del concepto de herencia
genética en estudiantes de secundaria”, disefiaron una unidad con enfoque histérico y
epistemoldgico del concepto que promoviera espacios para la argumentacion. Se
identificaron niveles y modelos explicativos iniciales y finales; en cuanto a los modelos, se
hallaron respuestas de los estudiantes que no se encontraban en los modelos propuesto en el
referente tedrico por lo que se generaron nuevos modelos como el reproductivo,
postmendeliano, el mendeliano general y el mendeliano especifico. Se realiz6 un analisis
descriptivo a 31 estudiantes y comprensivo a dos estudiantes en nueve momentos,
resultando en mejoria de la argumentacion y cambios en los modelos explicativos y los

niveles argumentativos.

En el caso de Amaya y Pulido (2017), la propuesta investigativa se centr6 en el “Desarrollo
de la competencia argumentativa cuando se trabajan situaciones problema contextuales en
el campo de las leyes de Mendel”. Este estudio buscd evaluar el desarrollo de la
competencia argumentativa, a partir de situaciones problema, obteniendo resultados
positivos hacia el desarrollo de esta competencia. Los autores brindan importancia en la
apropiacién y aplicabilidad del conocimiento cientifico, encuentran dificultades frente a la
construccidn de textos escritos coherente y con secuencia, ademas de comparar y revalidar

las tesis.

Ruiz, Banet y Lopez (2017), realizaron el estudio “Conocimientos de los estudiantes de
secundaria sobre herencia biologica: implicaciones para su enseilanza”. Estos
investigadores tienen como objetivo conocer las principales ideas de alumnos de educacién
secundaria en relacion con la Herencia Biologica antes y después de haber recibido una
ensefianza del tema, utilizando el modelo tradicional, para corroborar si se generan cambios
conceptuales. Los resultados muestran que los estudiantes tienen conocimientos
elementales sobre Genética, incluso antes de tener el primer contacto académico y que si no

son tenidos en cuenta pueden dificultar sus aprendizajes. También ponen de manifiesto que
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algunas de esas ideas no se modifican sustancialmente después de estudiar los contenidos
sobre Herencia Bioldgica.

Un aporte mas detallado frente a los modelos explicativos de herencia, que fue fuente de
consulta de los Deledn (2018), Bahos, (2018), Cadavid y Giraldo (2018) y Amaya y pulido
(2017) es el de Gonzalez (2014) en el texto: “Ensefianza-aprendizaje del concepto de
herencia en estudiantes de basica secundaria rural”. Esta investigadora disenié una unidad
didactica con el uso de actividades metacognitivas y de lenguaje, con el fin de mejorar el
proceso de ensefianza- aprendizaje del concepto de herencia en estudiantes del area rural,
para lo cual se realiz6 la reconstruccion historico — epistemologica para la caracterizacion
de los modelos explicativos acerca de la herencia. Para llevar a cabo el estudio se
implemento un instrumento de ideas previas y se realiz6é un analisis cualitativo de las
respuestas de los estudiantes, utilizando el software Atlas Ti 6.0 que permitio la
caracterizacion de las ideas previas, la identificacion de los modelos explicativos de
estudiantes de grado octavo y la determinacién de los obstaculos de aprendizaje acerca del
concepto de herencia. El analisis demostré que el modelo explicativo con mayor frecuencia
en las respuestas fue el modelo explicativo cotidiano y los obstaculos mas representativos
son los epistemoldgicos.

Finalizando este apartado tres investigaciones que, aunque distan de los modelos
explicativos y la argumentacion, tocan interesantes aspectos relacionados a la comprension
de conceptos asociados, obstaculos de aprendizaje en la ensefianza de la genética y objetos
de interés en la didactica de la genética.

Narvéez (2014), quien disefi6 la propuesta: “Resolucion de situaciones problema en
genética, como estrategia para aumentar los niveles de comprension en educacion basica
secundaria”. La investigacion se realizé con dos grupos del grado noveno de basica
secundaria, G1 fue el grupo experimental y G2 el grupo control o de referencia. El trabajo
consistié en aumentar los niveles de comprension y argumentacion en conceptos basico de

Genética como: cromosomas, gen, alelos, organismos homocigotos, heterocigotos, fenotipo
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y genotipo. Las situaciones problema fueron planteadas teniendo en cuenta la evaluacion de
los saberes previos de los estudiantes. La investigacion concluyd en la importancia de los
saberes previos, de la interaccion y ambiente colaborativo donde se facilite argumentar,
explicar, justificar, del trabajo experimental, de la cualificacion de los maestros, de las

actividades de reflexion y del uso de tecnologias.

Rodriguez (1995), en el documento: “La didactica de la genética: revision bibliografica”.
Alli condensa un estudio bibliografico, agrupado a partir del analisis de diversas
investigaciones que dan cuenta de las dificultades en la ensefianza y el aprendizaje de la
genética, de la influencia del debate curricular en la investigacion en didactica de la
genética y de la relacion entre conocimiento conceptual y resolucion de problemas en esta

disciplina.

Por su parte, Iiiiguez (2005), en el texto: “La ensefianza de la genética: Una propuesta
didactica para la educacion secundaria obligatoria desde una perspectiva constructivista”.
Presenta una propuesta didactica para la ensefianza de la genética, a partir del disefio y
aplicacion de una secuencia didactica de corte constructivista. Se utiliz6 una metodologia
cuasi-experimental para explicar las relaciones de causalidad comparando grupos de datos
procedentes de situaciones provocadas por el investigador pero que difieren de un control
completo. El estudio permitié analizar la evolucién de las concepciones de los estudiantes
a lo largo de las tres fases de la investigacion (pretest, postest y recordatorio) en los dos
grupos de alumnos que recibieron las metodologias didacticas diferentes (control y
experimental). De manera que fue comparado cdmo han cambiado las ideas de los

estudiantes en funcion del tratamiento didactico al que fue sometido.

Investigaciones aun mas especificas que las planteadas anteriormente y que se acercan de
manera importante a las categorias propuestas en la presente investigacion corresponden a
la de Cardona (2008), Deledn (2018), Bahos (2018), Cadavid y Giraldo (2018), Amaya y
Pulido (2017), Narvéez (2014) y Gonzalez (2014) quienes de una u otra forma contienen a

la argumentacion, los niveles explicativos y conceptos relacionados a la transmision de
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caracteres hereditarios como ejes de trabajo. Se obtiene a partir de ellos hallazgos
relacionados a aspectos conceptuales, a la estructura argumentativa y aprendizaje, que dan
cuenta de una relacion entre la argumentacion y el uso de modelos explicativos; ademas de
elementos importantes respecto a la descripcidén de modelos explicativos relacionados a la
herencia, a la historia y la epistemologia y a obstaculos de aprendizaje de indole
epistemoldgicos y dificultades en la construccion de textos y uso de lenguaje cientifico.

Rodriguez (1995) e Ifiiguez (2005), interesan, ya que sus investigaciones, aunque no son
recientes aportan importantes aspectos en la didactica de la genética que permite reconocer
aspectos de orden epistemoldgicos y epistémicos a tener en cuenta en la presente

investigacion.

Adicional a lo anteriormente expuesto, es importante indicar que se puede percibir en
algunos de los trabajos como el de Dele6n (2018), Bahos (2018) y Gonzalez (2014) que
orientan sus perspectivas hacia el concepto de mutaciones, genética y herencia, sin
embargo al observar los modelos explicativos usados como referente, estos llegan hasta el
modelo mendeliano, por lo que se manifiesta una percepcion frente al no involucrar la
herencia post mendeliana, ya que por ejemplo en el caso del primer autor, el uso de
modelos relacionados a la teoria cromosdmica y post mendeliana ofreceria un mayor rango
de aplicacion de los modelos, asi como una posible contextualizacion méas abundante frente
a aspectos socio-cientificos; de igual manera los otros autores no involucran este modelo
de herencia en su perspectiva lo cual discrimina el hecho de que varios de los asuntos
relacionados a la herencia postmendeliana esta presentes en la cotidianidad incluso de
manera aln mas representativa que la mendeliana. Las investigaciones de Cardona (2008) y
Cadavid y Giraldo (2018) contemplan el modelo post mendeliano es sus investigaciones,
sin embargo, sus indicadores no dan cuenta de los diversos patrones que pueden surgir en

las diversas situaciones donde se ve representado este.
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3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y PREGUNTA DE INVESTIGACION
La didactica en ciencias ha venido adquiriendo con el trascurrir del tiempo nuevos enfoques
e intereses de investigacion, es asi que ha “redefinido su objeto de estudio en funcion de los
procesos de ensefianza, aprendizaje y formacion de pensamiento critico en dominios
especificos del conocimiento” (Tamayo, 2014 p. 27). Lo que marca un giro importante en
la comprension de la interaccidn aprendizaje ensefianza que rompe con una tradicién
unidireccional frente a la adquisicién de nuevos conocimientos en el escolar, pasando de
organizaciones técnicas con la finalidad de un producto, a la expresion de la intencionalidad
y compresion de los procesos que subyacen a la formacién de no solo un ser integrante de
una sociedad sino participe y consciente de esta.

Frente a los nuevos lineamientos de la didactica se desconocen los logros en los ultimos
treinta afios especialmente en las reflexiones en torno a los procesos de ensefianza y
aprendizaje (Tamayo y Ruiz, 2016). Esto resulta en que a pesar de que la didactica ha
tenido avances importantes ha sufrido una desatencion que se traduce en una pérdida
importante de los aportes en lo que respecta a sus objetos de estudio lo cual indudablemente

repercute en los procesos que potencian el aprendizaje y la formacién del sujeto.

En cuanto a la argumentacion, se plantea que a pesar de la existencia de una gran variedad
de estudios que han reconocido que la construccién de argumentos es clave en el
aprendizaje cientifico, esta no se ha incorporado en las préacticas didacticas actuales
(Posada, 2015). Es decir que un obstaculo gigante para cumplir las metas propuestas en
torno al aprendizaje es que no se promueven procesos argumentativos en el aula, lo que
repercute en un bajo desarrollo de maltiples acciones de pensamiento, de interacciones
comunicativas entre individuos a través de lenguajes cientificos, de la construccién de
modelos que expliquen fendmenos de su entorno y muchas otras habilidades que trae

consigo la argumentacion.

Otro aspecto importante relacionado al aprendizaje, especificamente de las ciencias, lo

constituye su naturaleza cientifica. Las ciencias se han construido con base a teorias y
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modelos algunos visibles, pero en su mayoria, representaciones de fenémenos que no son
perceptibles por el ojo humano y que son interpretados por los cientificos quienes los
presentan al mundo, donde una vez alli son utilizados por personas ajenas al ambito

cientifico para explicar situaciones de su cotidianidad.

En este orden de ideas es una labor de la escuela que dichos conocimientos sean accesibles
y sobre todo de utilidad para los estudiantes, sin embargo, al igual que muchos modelos
cientificos contienen lenguajes propios de dificil acceso e interpretaciones que resultan de
percepciones propias de los sujetos y del ambiente en que se desarrollan, por lo que se
obstaculizan los procesos de aprendizaje. Arzola, et al., (2011) indican la importancia de
considerar los saberes previos, su modificacion, reconstruccién y expresion por lo que
cobra relevancia que los esfuerzos del aula se dirijan a la construccion de modelos propios
que tengan coherencia con las teorias cientificas; de igual forma problematiza el poder
representar un modelo que explique el pensamiento de los cientificos, estudiantes y

docentes y que concluyan en el aprendizaje.

Rodriguez (1995) indica como Johnston y Mahmound localizan a la genética mendeliana y
a otros conceptos en la biologia en los primeros puestos de importancia y de dificultad
concluyendo que “la inapropiada comprension de la probabilidad y la ausencia de un
concepto simplificado de la herencia mendeliana que actGan como inclusores eran algunos
de los mayores obstaculos para el desarrollo de conceptos mas elaborados” (p. 380). Asi
mismo Ayuso (2000) indica como el alto “nivel de abstraccion” de determinadas teméticas
de este campo impiden su comprension ocasionando procesos de memorizacion y

mecanizacion.

El nucleo de la genética conlleva a reconocer diversas teorias que se entrelazan para
proporcionar explicaciones a fendmenos del entorno, esta interaccion de algunos conceptos
es precisamente lo que causa interferencia en el momento del aprendizaje; entre estos
conceptos encontramos el de transmision de caracteres hereditarios y de excepciones al

contexto mendeliano, ya que requiere de comprensiones que trascienden a razonamientos
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desde otras lineas de la genética diferentes a la mendeliana.

La ausencia de la argumentacion y la consideracion de la construccion de modelos
explicativos que faciliten el acercamiento a la ciencia y que produzcan conocimiento
escolar, tiene como resultado, que a pesar de maltiples esfuerzos en el aula por lograr un
aprendizaje 6ptimo en los estudiantes, este sea de caracter memoristico con una evidente
incapacidad de aplicacion a realidades de su entorno que se va caracterizando en el
transcurrir por ser somero, momentaneo, poco practico y que no aporta a la formacion de

estudiantes criticos que puedan influir en su contexto social.

Aterrizando al contexto y desde la perspectiva como agente formador, en la Institucién
Educativa Rural Vanguardia existe una preocupacion por la formacion de sus estudiantes en
las diversas dimensiones, lo cual se evidencia desde su proyecto institucional que plantea
promover “valores, el juicio critico, el pensamiento complejo y el desarrollo creativo para
conseguir la excelencia personal; formando estudiantes que seran protagonistas en el siglo
XXI como un agente competente y productivo, en el marco de una formacién integral con
alta calidad de vida”. (PEI 2015. p. 14). Sin embargo, no existen acciones o0 perspectivas
claras frente a la formacion de pensamiento critico o algunas de sus dimensiones, en el area
de ciencias naturales que permita que los estudiantes asuman su papel como agentes

sociales participes de su realidad socio-ambiental.

El proyecto institucional también plantea el pensamiento complejo y la formacion de
agentes competitivos y productivos para lo cual es imprescindible la adquisicion del
conocimiento y desde alli el aprendizaje de los diversos conceptos que permitan una
interaccidn desde la légica con los fendmenos que le rodean. No obstante, en el aula
asociando a un caso especifico, se ha observado en los estudiantes de secundaria del ciclo
de noveno grado, dificultades en tematicas asociadas al nucleo de la genética mendeliana,
pero aun mas en la explicacion de fendmenos asociados a las excepciones de la genética
mendeliana, traducidos en la dificultad de dar sustento a explicaciones que evidencien la

compresion del como y por qué se expresan dichas excepciones, llegando en la mayoria de
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veces, a suposiciones someras, producto de sus saberes previos, lo que finalmente ha
culminado en ideas propias estaticas del concepto, en el desinterés y abandono del evento

de aprendizaje del concepto o en un aprendizaje superficial.

Lo anterior bien podria verse reflejado en los resultados de las pruebas externas, que,
aunque no dependen en su totalidad del aprendizaje, en alguna manera pueden mostrar
dificultades en la comprensidn de conceptos, resolucion de problemas y localizacién de

problematicas de indole social, ambiental y cultural relacionados a estas tematicas.

Por lo tanto desde la necesidad de formacion del sujeto en sus diversas dimensiones, de las
caracteristicas y bondades del pensamiento critico en especial de una de sus dimensiones
como lo es la argumentacidn, de la importancia de la construccién de modelos explicativos
y de la dificultad del aprendizaje de conceptos asociados a la herencia y en especial de las
excepciones de las leyes mendelianas, surge la pregunta de investigacion ¢ Como inciden
los procesos argumentativos en el cambio de los modelos explicativos del concepto
transmision de caracteres hereditarios dentro del contexto de las excepciones de

Mendel en estudiantes de basica secundaria?
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4 JUSTIFICACION
El aprendizaje de los diversos conceptos, especificamente su relacion con el entorno, la
forma que estos toman en los estudiantes para la explicacion de fendmenos y la solucion a
problematicas cercanas, ademas de la insistencia en la promocion de habilidades que
permitan a los estudiantes la toma de decisiones coherentes con su realidad cientifica,
social, ambiental y contextual, han sido de las frecuentes preocupaciones en el aula. Esto,
junto a la problematica expuesta en el apartado anterior da relevancia al desarrollo de

trabajos que aporten a la solucién y al desarrollo de los aspectos alli involucrados.

La promocion de procesos argumentativos en el aula y el necesario uso de otras habilidades
cognitivas y linguisticas que son empleadas en la formacion de los argumentos influiran en
la forma que toman las ideas y modelos de los estudiantes frente al concepto y su relacion
con situaciones de su entorno. Por lo que es de esperar alcances en lo cognitivo respecto a
la progresion en la compresion del concepto, en su relacion con otras areas del
conocimiento y en el empleo de este en la explicacion de eventos y fendmenos de su
entorno y desde lo linguistico un adelanto en los procesos alli involucrados que favorezcan

la organizacion y expresion de sus ideas.

El empleo de estos, requiere de procesos reflexivos sobre conocimiento cientificos, de ideas
propias, de sus comparieros y de otras personas que rodean su proceso de aprendizaje, lo
que conlleva a la evaluacién, modificacién y empleo de acciones que repercuten en su tipo
de aprendizaje y en la formacion de representaciones criticas y mas solidas, por lo que su
empleo en el proyecto favorece en los estudiantes los procesos de reflexion consciente

sobre sus ideas, las de otros y sobre sus procesos cognitivos.

Asi mismo, la argumentacion conlleva a eventos sociales de interaccion y de participacion,
por lo cual resulta en el fortalecimiento de procesos comunicativos y afectivos que aportan
a la relacion de los estudiantes con sus pares y miembros de su comunidad; en nuestros
estudiantes la elaboracién de argumentos, la interaccién vy la intencion de convencer a

otros, haré posible su participacion en procesos de construccion no solo de saberes, sino
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también social, es decir contar con habilidades que le hagan un miembro de su comunidad
propositivo, participe y critico de las decisiones que alli se suscitan, relacionando no solo
sus conocimientos si no también aspectos emocionales, culturales entre otros que le rodean.
Fortalecer su capacidad argumentativa a largo plazo le hara un ser critico de su realidad
social, permitiendo que sea selectivo de la informacidn y eventos que le acontecen siendo

capaz de realizar juicios argumentados y de tomar decisiones.

Todo esto vislumbra varias de las bondades que sobresalen del uso de los procesos
argumentativos y que emergen a corto, mediano y largo plazo en nuestros estudiantes y que
justifican la intencién de intervenir el aula desde esta perspectiva. Sin embargo, también es
necesario considerar otros aportes que el trabajo brinda frente al concepto, a la didacticay a

la institucion, que si bien fueron nombrados anteriormente es prudente clarificar.

En lo referente al concepto mecanismos de transmision de caracteres hereditarios en el
contexto de las excepciones de Mendel; la intervencion asociada al uso de procesos
argumentativos en el aula, permite la comprension de este, no solo desde sus caracteristicas,
también de las relaciones con otros fenémenos y otras areas. La elaboracién de los
argumentos requiere del uso de conceptos asociados, de establecer relaciones entre ellos y
otros fendmenos de la genética y a su vez de relaciones con sus concepciones, que se
entretejen y dan explicacién y compresion a situaciones reconocidas en su contexto, por lo
que el aprendizaje de dicho concepto trasciende al cambio de sus modelos explicativos

acercando estos a los conocimientos cientificos.

Por su parte un aporte a la didactica y especificamente al de la genética se vislumbra en
describir aspectos acerca de la incidencia de la argumentacion en los modelos explicativos
del concepto, a lo cual algunos autores como Deleon (2018), Bahos (2018), Cadavid y
Giraldo (2018) Amaya Pulido (2017) y Gonzales (2014), realizan aportes frente a la
argumentacion y su relacion con los modelos explicativos de herencia Mendeliana 'y el
aprendizaje, sin embargo, la presente investigacion rescata aspectos referentes a la

incidencia de procesos argumentativos en los modelos explicativos frente a aspectos
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relacionados a las excepciones de las leyes de Mendel, aportando datos referentes a la
argumentacion, al aprendizaje y a los modelos explicativos de herencia postmendeliano y
los patrones que este incluye; cabe resaltar que en la revision de la literatura solo se
hallaron como referentes algunos resultados mostrados por Cardona (2009), Cadavid y
Giraldo (2018) desde su trabajo enfatizado en las leyes de Mendel y por Ayuso (2000)
donde incluyen a estos contenidos como de gran complejidad y con un nivel de abstraccion
que dificulta el aprendizaje de los estudiantes, por lo que se profundiza en un concepto el
cual no ha sido desarrollado y que cuenta con un nivel de complejidad importante dentro de

este campo.

En el contexto institucional y dentro de los diversos aportes de la argumentacion ya
mencionados anteriormente, llaman la atencién dos de ellos, el de las habilidades que
jalonay el de sus cualidades para la formacidn de pensamiento critico; esto, ya que, a partir
de la promocidn de procesos argumentativos en el aula se apoyan algunas de las metas
propuestas en el PEI lo que a largo plazo y con extension al que hacer docente influira en la
formacion de estudiantes competentes, criticos y participes de la realidad de su entorno. No
obstante, el aporte mas relevante a corto plazo hace parte de la visién de la argumentacion
en las ciencias naturales y en acciones de implementacion en el aula que permitira la

cualificacion de los procesos de ensefianza y aprendizaje.

En este orden de ideas los procesos argumentativos y la construccion de modelos
explicativos del concepto aportan elementos claves a la solucion de las problematicas
planteadas, por lo que la promocion de estos en la investigacion trae ademas del
fortalecimiento de las cualidades inherentes a estas, la cualificacion de los procesos de
ensefianza aprendizaje, aportes a la didactica y la constitucion de metas que a largo plazo

permitiran la participacion de nuestros estudiantes en la realidad socio ambiental.
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5 OBJETIVOS
51 GENERAL
Comprender la incidencia de los procesos argumentativos en el cambio de los modelos
explicativos del concepto transmision de caracteres hereditarios dentro del contexto de las

excepciones de las leyes mendelianas en estudiantes de basica secundaria.

5.2 ESPECIFICOS
Identificar los niveles argumentativos y modelos explicativos iniciales de los estudiantes

frente al concepto mecanismos de transmision de los caracteres hereditarios.
Reconocer el cambio de los niveles argumentativos y modelos explicativos en los
estudiantes frente al concepto transmision de los caracteres hereditarios luego de la

aplicacion de una propuesta didactica orientada al fortalecimiento de los procesos

argumentativos.

6 MARCO TEORICO
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Entre los aspectos que més inquieta a los docentes dentro de los procesos que se llevan a
cabo en el aula es el del aprendizaje y la ensefianza, por lo que son diversos los esfuerzos
que se suscitan en pro de lograr la cualificacion de estos; dicha situacion ubica a la
didactica en un rol protagonico, donde pierde su vision instrumentalista en la que fue
encajada durante varios afios y asume una nueva perspectiva acorde a los cambios que
sobrevienen con las nuevas concepciones de ciencia, por lo que amplia su campo de accién
renovando sus fines y redirigiendo sus esfuerzos como lo indica Tamayo (2014) a los
procesos de ensefianza, aprendizaje y formacion del pensamiento critico. Abriendo espacio
a nuevas investigaciones, marcos tedricos y metodolégicos que bien valen la pena

considerar en el que hacer escolar.

Esta nueva mirada de la didactica repercute en importantes desafios en el aula,
convirtiéndose esta en un escenario para la puesta en marcha de acciones que fortalezcan
los procesos inherentes a los objetos de estudio, lo que hace indispensable indagar en sus
caracteristicas planteadas desde productos de acciones de sus comunidades investigadoras y

que en definitiva amplian el panorama respecto a la cualificacion de los aprendizajes.

En este orden de ideas se hace necesario profundizar en sus objetos de estudio y con
propdsitos particulares en la investigacion puntos referentes a los procesos argumentativos
y a los modelos explicativos del concepto transmisién de los caracteres hereditarios; esto
plantea inicialmente realizar un rastreo de los aspectos generales de uno de los
componentes del pensamiento critico como lo es la argumentacion, posteriormente
describir los aspectos generales de los modelos explicativos y la historia del concepto y
finalmente vincular los modelos explicativos relacionados a la herencia usados en algunas

investigaciones.

6.1 LA ARGUMENTACION
La argumentacion es percibida desde diversas perspectivas, algunas de ellas la plantean

como un “proceso discursivo que implica tareas de orden epistémico” (Henao y palacio,
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2013, p. 41). como una “habilidad cognitivo lingiiistica compleja de importancia central
para la alfabetizacion cientifica” (Revel, et al. 2005, p. 1). y también como un “proceso
dialdgico y una herramienta fundamental para la co-construccion de comprensiones mas
significativas de los conceptos abordados en el aula” (Ruiz, Tamayo y Marquez. 2015, p.
629). que permite “involucrar a los y las estudiantes en estrategias heuristicas para aprender
a razonar, al tiempo que sus argumentos, como externalizacién del razonamiento, permiten
la evaluacion y el mejoramiento permanente de los mismos™ (Henao, 2010, p. 101). En
consonancia con lo anterior, la argumentacion es un proceso que trae consigo habilidades
de indole cognitivo, linguistico y social que facilitan la expresion y evaluacion de
razonamientos que permitiran la compresién de conceptos y la construccion de

conocimiento.

6.1.1 Perspectivas de Argumentacion

En los modelos de argumentacion se observan la perspectiva l6gica o estructural y la
retorica o discursiva (Cardona, 2008) donde cada una de ellas aporta cualidades y formas
de concebir un argumento; en dichas perspectivas se inscriben diversos autores que definen
y plantean caracteristicas funcionales y estructurales frente a la argumentacién que le han
brindado caracteres propios y que vislumbran su importancia en la construccion del
conocimiento cientifico y en el aprendizaje. Entre estos encontramos a Perelman y
Olbrechts-Tyeca, Van Dijk, Adam y Toulmin cuyas iniciativas seran descritas brevemente,
profundizando en el ultimo, ya que su interés en el funcionamiento de los procesos por los
que se justifica una tesis y otros aspectos que seran discutidos encajan en los objetivos de la

presente investigacion.

En el modelo de argumentacion en Perelman, el objetivo es provocar o aumentar la
adhesion de las personas a las tesis presentadas por medio de técnicas discursivas; el asume
que el paradigma de la racionalidad no es exclusivo de las afirmaciones de los positivistas y
que los discursos politicos, juridicos éticos y estéticos podian tener un caracter racional, por
lo que propone una nueva retorica (diferente de la antigua y clasica) con la virtud de

justificar diversas clases de tesis y cuyo objeto de estudio seria el discurso no
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demostrativo y el anélisis de razonamientos que no se limitan a inferencias formalmente
validas, en este contexto la argumentacion es relativa al auditorio, abierta, temporal, no es
apabullante y su fin no es demostrar sino transferir a la conclusion la adhesion (la cual se
intenta producir a partir de una relacion interpersonal) concedida a las premisas, por lo que
se transmite la adhesion y se retrotransmite el desacuerdo (Cardona, 2008). En Perelman se
evidencia la argumentacion desde la interaccion, como una forma de convencimiento a
otros usando el discurso, en este modelo se amplia la percepcion de racionalidad haciéndola
util a otros campos por lo que la argumentacion empieza a depender de otras variables no

formales, donde la demostracion no es un fin altimo.

El modelo de Van Dijk, 1978 es un aporte conceptual a la argumentacion desde el campo
de la linguistica, donde la finalidad del texto argumentativo es convencer, prestando
importancia a la conclusién y a la justificacion, la cual es construida del contexto que da
sentido a las circunstancias que son aportadas para justificar; él ademas propone rasgos
estructurales del texto, que se conocen como macroestructura, microestructura 'y
superestructura (Sarda y Sanmarti, 2000). El esquema bésico de la estructura de este
modelo, no se ocupa de la relacion entre la hipétesis y la conclusion, sino que observa su
probabilidad y la credibilidad (Cardona, 2008). Por su parte el modelo de Adam, en una
linea similar desde la linguistica, ubica en el texto una funcion persuasiva, él propone un
prototipo de texto argumentativo donde en una secuencia argumentativa una conclusién es

premisa de la siguiente (Cardona, 2008).

Toulmin considera que las formas de inferencia desde la l6gica son forzadas y no coinciden
con la realidad, su interés es el funcionamiento de los procesos por los que se justifica una
tesis, sin considerar el dominio en la que se encuentre inmersa, él plantea la existencia de
diversas formas de argumentar pero con aspectos comunes como lo son los componentes
estructurales, las funciones y relaciones de los componentes, la intensidad de los
argumentos, las circunstancias de apoyo a las pretensiones y los elementos como el tipo
I6gico (concepto y modos en que es logicamente aceptable el concepto ejemplificado a

través de proposiciones relativas a hechos pasados, presentes, futuros, juicios morales,
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otros juicios, axiomas y opiniones de tipo practico y estético) el dominio de la
argumentacion (dado por la coherencia entre las tesis y las razones), la dependencia del
campo Yy la independencia del topico o rasgos generales, la intensidad de las proposiciones

(fuerza con la que se puede considerar la verdad) y los criterios (Cardona, 2008).

Toulmin al igual que Perelman adiciona en la argumentacion un uso en distintos campos
que van mas alla de las ciencias experimentales, su aporte radica en reconocer en la
argumentacion un ambito flexible con una estructura comun cuya relacion interna entre sus
componentes, el campo y contexto en el que se desemperia, formalizan, cualifican y

determinan la intensidad de un argumento.

6.1.2 Los Procesos Argumentativos

La argumentacion en los procesos de aprendizaje y ensefianza puede ser abordada desde
una vision que la plantea como habilidad, competencia y/o proceso, de igual forma cada
una de estas, toma un perfil de acuerdo a la perspectiva 0 modelo argumentativo del cual
subyace; en este orden de ideas y para propoésitos de la investigacion en los proximos
parrafos se describira la argumentacion como proceso argumentativo tomando la

perspectiva del modelo de Toulmin.

Un proceso argumentativo bien podria ser, un conjunto de fases secuenciales con objetivos
de indole comunicativo y significativo, donde se presentan proposiciones y explicaciones a
la luz de criterios de validez, fuerzay de tipo concluyente (Pacheco, 2014). Otra
perspectiva podria verse desde “una interaccion que tiene lugar cuando se ponen en
consideracidn varias interpretaciones de un fendmeno determinado y es necesario llegar a
un consenso mediante la expresion oral o escrita de los argumentos entre las partes
involucradas” (Betancourth y Ortiz, 2011, p. 16). Es entonces que este, como proceso
requiere de unas etapas donde una proposicion adquiere significacion, y como
argumentacion requiere de la interaccion comunicativa y de la presentacion de argumentos

validos y concluyentes que permitan un consenso.
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Aunque Toulmin (2003) no conceptualiza el proceso argumentativo, plantea elementos
comunes en los argumentos, pero ademas de esto reconoce similitudes de procedimiento en
la formulacion de estos, que son independientes de la relevancia y naturaleza de las pruebas
o0 de su peso, para él, el orden natural en que se presenta la justificacion de una conclusion,
se inicia con un problema que viene anclado a soluciones u opiniones de las cuales se
pretende mostrar que son justas, en esta etapa inicial todas pueden ser admitidas como
soluciones a dicho problema, por lo que estas, deben hacer uso de términos o calificadores
modales (plantean la fuerza de la solucion u opinién) y pensarse como posibilidades ya que
tienen el derecho a ser consideradas; posteriormente es necesario realizar la basqueda y
eleccion de una solucién cuyos datos disponibles la sefialan como inequivoca descartando

otras posibilidades iniciales.

Es entonces, que en relacion con lo anteriormente expuesto y desde el concepto de
argumentacion, se podrian considerar a los procesos argumentativos o procesos en la
argumentacion como las interacciones que se producen en la construccién de estructuras
argumentativas complejas que permiten la exteriorizacion y formalizacién de
razonamientos a partir del desarrollo de habilidades cognitivas, linguisticas y sociales que

permitirdn la comprensién de conceptos cientificos.

6.1.3 Construccion de Estructuras Argumentativas

En lo referente a la estructura argumentativa inicialmente es necesario considerar la
conceptualizacion de argumento; para Toulmin los argumentos son “los aspectos basicos
(fundamentos o razones en los que se apoya, datos, hechos, pruebas, consideraciones,
componentes) de los que depende el valor de la afirmacion” (Toulmin, 2007, p. 30). él
ademas propone el uso de argumentos sustantivos “es decir, aquellos que deben ser
examinados atendiendo a su contenido, lo cual marca una profunda diferencia con la
tradicion aristotélica, que se interesa Unicamente por la forma o estructura de un
argumento” (Pinochet. 2015. p 311). Es decir que el argumento tiene como finalidad validar
o invalidar una proposicién, caracterizandose por la atencion a las circunstancias y contexto

en el que se desarrolla.
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Ademaés de la conceptualizacién de un argumento y de la consideracién de la interaccion
dialdgica y discursiva en los procesos argumentativos, es importante prestar atencion a la
construccidn de estructuras argumentativas; como se habia mencionado anteriormente
Toulmin reconoce una similitud en cuanto a los procesos por los que se genera un
argumento y especificamente en la interaccion de sus componentes. En su modelo
argumentativo son aspectos esenciales el lenguaje (términos relacionados con conceptos y
leyes), las técnicas de representacion (formalismos matematicos, diagramas, simulaciones
entre otras) y las situaciones empiricas de aplicacion (situaciones que permiten explicar los

conceptos) Henao y Stipcich 2008 en Restrepo, Guzméan y Romero (2013).

También reconoce una estructura en el proceso en la formulacion de argumentos (Ver
figura 1), en la que inicialmente ocurre el planteamiento de una conclusién (claim), la cual
deberé ser puesta en consideracion para certificar su validez, por lo que se recurre en un
primer momento a los datos o pruebas (grounds) que respalden dicho planteamiento, luego
deberd existir una justificacion o garantia (warrant) que sea vinculo entre los datos y la
conclusion, aqui bien podria hacerse necesario considerar un respaldo (Backing) que puede
abarcar teorias, modelos y experiencias que permitan afianzar la garantia; en la
construccion del argumento existen dos aspectos a considerar el primero corresponde al uso
de términos que intervienen en la fuerza con la que se consideran los datos, las garantias y
los respaldos, cuyo rol es aportar fortaleza o debilidad en términos de certeza o
incertidumbre a cada uno de ellos y el segundo al planteamiento de refutaciones (rebuttals)

0 circunstancias que ponen entre dicho el argumento hasta ahora planteado.
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Figura 1. Elementos Propuestos por Toulmin 1969, que intervienen en el proceso de la

construccion de un argumento.

Por tanto M,
l:d-ltm] I:mn:-:ido'n rhad#n:l {:F-nm-.' on]
Porque G
[‘lﬂl’ﬂ‘.:ﬂ]
A menos que E
{NMK:aﬂli}
Harry nacic | Por tanto, ) Harry es subdito
en bermuda Presuntamente, britanico
Porque A menos que
Una persona nacida Sus padres sean
&n Barmuda serd extranjeros/haya sido
generalmente naturalizado americano

subdito britanico

Fuente: Toulmin, S. (2003). Los usos de la argumentacion. (p. 138). Traduccion. Barcelona, Espafia: Ediciones peninsula.

6.1.4 Marco Analitico de los Argumentos

En los procesos argumentativos es importante la produccion de argumentos de calidad que
no solo se ajusten a una estructura, sino que también cuenten con caracteristicas que apoyen
la certeza de estos y se ajusten a su contexto. Para el anlisis de los argumentos Sampson y
Clark, 2008 indican que en la educacion en ciencias se proponen dos tipos de marcos
analiticos, los generales que se orientan al analisis de la estructura y la aceptabilidad de las
razones en el argumento (modelo de Toulmin, Adam y Dijk) y los marcos especificos
propuestos por investigadores de la educacion en ciencias para casos experimentales, por lo
cual se centran en el analisis de la justificacion de los argumentos, otros en los niveles

epistémicos de las proposiciones, evaluacion de modelos hipotéticos deductivos o la
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caracterizacion de aspectos conceptuales (modelos de Zohar y Nemet, 2002, Kelly y
Takao, 2002, Lawson, 2003 y Sandoval, 2003; Sandoval y Millwood, 2008

respectivamente) (En Barros, 2013).

Un modelo para el analisis e interpretacion que permite identificar o acercarse a la calidad
de los argumentos corresponde al de Erduran et al., (2004), quienes aportan en el
desarrollo y uso del modelo de Toulmin como una herramienta para verificar la calidad de
la argumentacion, proponiendo la generacion y aplicacion del modelo como un indicador
cuantitativo y cualitativo de la ensefianza y el aprendizaje que se produce en las aulas, su
esquema de codificacion se guia por una diferenciacion entre tesis, justificaciones y
refutaciones en primera instancia y una diferenciacion de niveles mas precisos de codigos

para las justificaciones (garantias y respaldos).

En su modelo Erduran et al (2004), proponen un marco analitico usado para indicar la
calidad de la argumentacidn, que consiste en la agrupacion en cinco niveles de los
argumentos caracterizando la presencia o ausencia de elementos concernientes a la
estructura argumentativa propuesta por Toulmin (Ver tabla 1), esto se convierte en una
herramienta importante si de evaluar la estructura producida en el proceso argumentativo se
trata, permite verificar las interacciones de los elementos de la estructura y la complejidad

del argumento planteado.
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Tabla 1. Niveles Argumentativos Propuestos por Erduran, Simon y Osborne. 2004.

NIVEL DESCRIPCION

Nivel 1  Argumentos que son una simple afirmacion versus una contra afirmacion o una

afirmacion versus afirmacion

Nivel 2 Argumentos que consisten en una afirmacion versus una afirmacion con datos,
garantias o respaldos, pero no contienen ninguna refutacion

Nivel 3  Argumentos con una serie de afirmaciones o contra afirmaciones con datos,
garantias o respaldos con alguna refutacion débil ocasional

Nivel 4  Argumentos con una afirmacion, con una refutacion claramente identificable.
Tal argumento puede tener varias afirmaciones y contra afirmaciones

Nivel 5 Argumento extendido con més de una refutacion.

Fuente: Erduran, S., Simon, S. y Osborne, J. (2004). Tapping into argumentation: developments in the application of
Toulmin’s Argument Pattern for studying science discourse. (p. 928) Science Education, 88 (6), 915-933

6.1.5 Argumentacion en las Aulas de Ciencias

Hacer ciencias en un proceso de constante formulacion de concesos desde diversas
disciplinas entorno a un fendmeno comun y que buscan la validacion y representacion de
los conocimientos que se producen en torno a dicho fendbmeno. Este proceso involucra
necesariamente “proponer, defender, negociar y compartir significados, representaciones y
explicaciones; procesos inseparables de las tensiones de orden politico, ético, econdémico,
es decir, de las demandas socioculturales implicadas en la elaboracion, justificaciéon y
reconocimiento del “valor” y la “validez” de los conocimientos” (Henao y Palacio, 2013, p.

31).

En pocas palabras en el hacer de la ciencia estan inmersos los procesos argumentativos
porque es a través de estos que los conocimientos cientificos adquieren validez en su
comunidad cientifica, ya que hace parte de su devenir “construir representaciones mas

adecuadas y procedimientos explicativos que den cuenta de los aspectos importantes del
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mundo de la naturaleza, sin olvidar discernir sobre las condiciones y variables por medio de

las cuales una representacion puede ser pertinente como explicacion” (Toulmin en Restrepo

etal., 2013, p. 136).

Entonces es claro que los procesos de ensefianza y aprendizaje en las ciencias no se
encuentre dirigida exclusivamente al manejo de los conceptos puntuales, sino también al
fomento de actitudes criticas que permita a los estudiantes aprender a juzgar dichos
conceptos (Toulmin, 1979 en Henao y Stipcich, 2008). Entonces el objetivo primordial no
solo esté en construir representaciones del funcionamiento del mundo y de los eventos que
alli se suscitan, también es considerable el objeto de formar individuos con la habilidad de
poner a prueba dichas representaciones y sus explicaciones dandoles la viabilidad que les

corresponde y en esto la argumentacion tiene un importante papel.

Aunque el planteamiento de validar las explicaciones que se producen en aula por si solo es
muy significativo, es prudente adicionar al proceso de ensefianza y aprendizaje de las
ciencias un punto extra, que consiste en la formacion de estudiantes que no solo sean
habilidosos en la validacion de diversas explicaciones, sino que ademéas formulen opiniones
que las relacionen en diversos contextos; Henao y Palacio (2013) indican que las clases de
ciencias se conviertan en un espacio en el que los estudiantes argumenten y expresen sus
puntos de vista usando modelos explicativos de las diversas disciplinas, por lo que es
necesario ensefiar y aprender a razonar y argumentar en contextos dialdgicos grupales e
interpersonales asi como en la elaboracion de elementos escritos que evidencien el uso de

contextos cientificos en el sustento de aseveraciones de conocimiento y de valor.

Lo anterior presenta a la argumentacion como un eje pertinente de utilizacion en el aula
para la construccion de conocimientos, pero también de expresion y exteriorizacion de
ideas. Driver y Newton, 1997 indican que incluir a la argumentacion en la ensefianza de las

ciencias plantea objetivos de:

Aprender a estructurar los caminos de razonamiento o sea, el discurso argumentativo,
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reconociendo sus caracteristicas, ya que en el marco de la ciencia escolar es muy
importante la discusion de los criterios para evaluar las teorias cientificas; Ensefar a

leer ciencias, discutir teorias, explicitar los criterios de las decisiones racionales y por

qué unas teorias ofrecen una mejor interpretacion que las otras, esto gracias a que la
argumentacion permite un acercamiento al proceso de construccion de la ciencia;

Formar estudiantes criticos capaces de optar entre los diversos argumentos

presentados, de tal forma que tomen decisiones como ciudadanos. (Sarda y Sanmarti,
2000, p. 407)

Dicha inclusion asume identificar en la argumentacion cientifica (erudita y escolar) cuatro

componentes:

1, la componente tedrica: en la argumentacion se requiere de la existencia de un
modelo tedrico (en el sentido de Giere, 1988) que sirva como referencia al
proceso explicativo; 2, la componente logica: el texto argumentativo posee una
estructura sintactica muy rica y compleja, capaz de ser ‘formalizada’ en
diversos tipos de razonamientos: deductivos, abductivos, causales, funcionales,
transdictivos...; 3, la componente retorica: al argumentar siempre existe la
voluntad de persuadir al interlocutor, de cambiar el estatus que un conocimiento
tiene para él; 4, la componente pragmaética: la argumentacion se produce en un
contexto, al cual se adecua y mediante el cual toma su completo sentido.
(Revel, et al. 2005, p. 2)

En definitiva se podria considerar que la préactica argumentativa en el aula de ciencias es
indispensable, ya que trasciende entre las dimensiones cognitiva, comunicativa, socio-
politica y ética de cada individuo, por consiguiente favorece la construccion de
representaciones del mundo y de los fendmenos que alli acontecen, los procesos dialogicos,
la interaccion entre individuos y la formulacion de opiniones que permiten su participacion
en la toma de decisiones que afecta su contexto y por Gltimo permite evaluar y discernir

sobre aspectos éticos y morales que se presentan en su entorno.
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6.2 MODELOS EXPLICATIVOS

En la ensefianza de las ciencias es una preocupacion importante la manera en que los
estudiantes dan cuenta de sus conocimientos tanto desde sus propias concepciones hasta los
acercamientos que procuran dar cuenta de fendmenos desde contextos mas cientificos, es
asi que toma importancia la implicancia de los modelos que utilizan para ello.

Un modelo se podria identificar desde Vasco (2014) como “un sistema utilizado por un
agente para representar otro subproceso u otro sistema” (p. 47). No es por si mismo una
explicacion de la realidad fisica, por lo que el término representar se asume como un medio
para conocer y comprender y no como una sinonimia de describir o explicar un fendmeno,
la cual generalmente es aproximada e inexacta pero mas simple que aquello de donde se
origina.

Esto podria indicar la capacidad del sujeto de generar sistemas alternos que representan a la
realidad, que son organizados por si mismo y son susceptibles por el medio interno y

externo por el que se generan.

Esto implicaria serias dificultades entre la realidad, lo que percibe a través de sus sentidos,
lo que representa y lo que exterioriza, es asi que cobra importancia indagar frente a esas
representaciones ya que de acuerdo a Concari (2001) afectan fuertemente el aprendizaje y
la ensefianza desde la dificultad de transformarse, desde el uso de diversos modelos para
diferentes propdsitos y desde las apreciaciones de las explicaciones de los docentes que son

generadas a partir de estos modelos.

Ahora bien, cuando se habla de modelos que son usados por los estudiantes para la
representacion de un proceso es necesario nombrar entre varios a los modelos conceptuales,

los modelos mentales y como parte de estos Gltimos, a los modelos explicativos.

En cuanto a los modelos conceptuales son considerados como representaciones externas
cuya formulacién es elaborada por investigadores, ingenieros, especialistas y pueden
materializarse como formulaciones, analogias o artefactos materiales (Greca y Moreira,

1998). Estos modelos conceptuales son aceptados por gran parte de la comunidad cientifica,
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sin embargo, su acceso es limitado especialmente desde el lenguaje que suele ser propio de

la disciplina a la que subyace.

Por otra parte, los modelos mentales son reconocidos en Tamayo (2013) como analogos
estructurales donde se reflejan las creencias de un sistema y se perciben a estos como
dinamicos, incompletos, inespecificos y cuya evolucion se produce en la interaccion con el
contexto.

Estos modelos conceptuales y mentales plantean por si mismos una interaccion si de
representar un sistema se trata por lo que su inferencia en los procesos de aprendizaje es
bien reconocida. Esto ha hecho que se consoliden intereses en torno a lograr aprendizajes
profundos, determinar la validez de modelos expresados, favorecer la comprension de
modelo histéricos y la identificacion de obstaculos en el aprendizaje lo que finalmente se

traduce en una estrategia para la cualificacion de la ensefianza (Tamayo 2013).

Un componente de los modelos mentales lo constituyen los modelos explicativos; los
cuales son descritos por Orrego, Lépez y Tamayo (2013) como un tipo de representacion,
que aporta nuevos aspectos tedricos o imagenes provenientes de visiones propias del sujeto,
permitiendo la comprension, la explicacion y la prediccion del comportamiento de sistemas

fisicos y sociales que interactan con el sujeto.

Es asi que a la luz de estos autores se percibe a los modelos explicativos en la presente
investigacién como representaciones de los sujetos frente a un concepto producto de su
contexto socio cultural con adaptaciones de contextos tedricos que tienen como fin la
explicacion de un fendmeno y/o la interaccion con otros. En cuanto a los modelos
explicativos en torno al concepto transmision de caracteres hereditarios en el contexto de
las excepciones de las leyes de Mendel en la investigacion, se vislumbran en los modelos
explicativos que dan cuenta de la transferencia de los caracteres fenotipicos y genotipicos
de una generacion a otra, en situaciones en las que la segregacion y la expresion trasciende

a lo establecido por las leyes mendelianas.
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6.2.1 Los Modelos Explicativos en el Aula de Ciencias

Las nuevas visiones acerca de la ciencia ya no la ubican como estética, sino por el contrario
como fluctuante y modificable al igual que la manera en como es expresada, mostrada e
interiorizada. Es asi que la ciencia ya no es sinGnimo netamente de conocimiento sino que
se convierte en una manera para darle sentido a lo que nos rodea, por lo que asume un
caracter explicativo, reflejado en sus grandes intentos de explicar en términos de leyes,
principios y teorias, requiriendo por un lado la construccién de modelos (este ultimo es
asumido como la estructura y la teoria como la descripcion de esta) y por el otro, el uso de
explicaciones que den cuenta de un fendmeno en cuanto a como se comporta, de que se
compone, por qué se comporta como lo hace, cdmo lo hace en otras situaciones, es decir
requiere del uso de explicaciones descriptivas, interpretativas, causales y predictivas,

siendo las mas usadas en las aulas las de tipo descriptivo (Concari, 2001).

Aterrizando al aula de ciencias y luego de describir el caracter explicativo que subyace en
la naturaleza de la ciencia, donde es manifiesto la necesidad del uso de modelos cientificos
que puedan explicar determinados fendbmenos; es importante considerar la presencia de otro
tipo de modelos en los estudiantes y los docentes que permean de manera directa la forma
de comprender el mundo. Concari, (2001) indica que el aprendizaje esta influenciado por
modelos mentales quienes permiten explicar y establecer relaciones entre los sistemas
representados y lo fendmenos a los que se enfrenta. Su uso se establece como una forma de
cualificacion de la ensefianza que se potencia ain mas en la identificacion de obstaculos
que pueden generarse desde ambitos ontoldgicos, cognitivo linglisticos y motivacionales,
lo que permite encontrar dos perspectivas de interés en el uso de modelos mentales, el
unidimensional si se preocupa por la construccién de un modelo en un concepto
determinado y multidimensional fijada desde la construccion del modelo (Tamayo, 2013).
Desde una perspectiva unidimensional encontrariamos a los modelos explicativos de un
determinado concepto, lo que se traduciria en el aula en construccion de un modelo desde el

punto de vista conceptual que enriquece a modelos preexistentes de los individuos.

En un dominio especifico como lo es la biologia el uso de modelos también est4 fundado

48



desde su naturaleza. Esto a partir de considerar que esta area esté circunscrita bajo
representaciones de ideas, teorias y leyes al igual que otras &reas dentro de las ciencias, sin
embargo cuenta con una peculiaridad en el momento en que los estudiantes emprenden su
aprendizaje y es la vision particular que este tiene de un fendomeno; por lo que dichos
modelos requieren para su elaboracion y expresion, la consideracion de ideas previas y del
uso de analogias que pueden ser claves al querer comprender el uso de algunos
razonamientos en determinadas situaciones, lo que resultard en la construccién de modelos
con funcion explicativa donde se encontraran organizadas estructuras implicitas de
conceptos; es entonces que en aula de biologia es necesario propiciar espacios para la
construccion de modelos con coherencia cientifica, ya que su uso privilegia las técnicas de
representacion y lenguajes que son esenciales en la explicacion cientifica y que producen
trasformaciones progresivas a partir de la nueva informacion que provoca innovaciones

conceptuales que enriquecen a dichos modelos (Arzola et al., 2011).

6.2.2 Recorrido Historico del Concepto Transmision de Caracteres Hereditarios
El concepto transmision de caracteres hereditarios tienen su origen mucho antes del
momento cumbre del desarrollo de la genética, por lo cual en el presente apartado se
recurrira a las diversas perspectivas en su desarrollo, claro esta desde el contexto de la
transmision de los caracteres hereditarios enfatizando en las perspectivas de la genética

postmendeliana de acuerdo a los objetivos de la investigacion.

Para realizar un recorrido histérico del concepto transmision de caracteres hereditarios es
innegable como en otros conceptos, el aporte de grandes estudiosos como Hipdcrates (460-
377 a.C.) y Aristoteles (384-322 a.C.), el primero fue uno de los pioneros en realizar
aseveraciones acerca del concepto, las cuales serian precursoras de la pangénesis formulada
por Darwin cuyos detalles se describirian méas adelante, este cientifico de la época sugirio
“que cada uno de nosotros recibe una suerte de “semillas” con las caracteristicas mas
representativas de los progenitores” (Martinez, S. 2015, p. 83). Estas semillas estaban
repartidas y eran liberadas por todo el cuerpo y viajaban a través de un fluido que producia

el hombre.
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“Este concepto condujo a los antiguos griegos a proponer la herencia de las caracteristicas
adquiridas, segun la cual los rasgos adquiridos durante la vida se incorporan a la
informacion genética de la herencia y se transmiten a la descendencia” (Pierce, 2010, p. 8)
esta bien podria sugerir que al desarrollar determinadas caracteristicas fisicas o de otro
aspecto durante la vida, el individuo produciria cambios casi inmediatos en la informacion

genética que heredara a sus hijos.

Por su parte Aristoteles propone algunas ideas que presentaron una vigencia considerable
acorde con el periodo de quietud del desarrollo de la genética. El critico notoriamente las
ideas de Hipdcrates, de la pangénesis y los caracteres adquiridos, indicando que lo
individuos a veces se parecen a sus antepasados en lugar de sus padres; noto que
peculiaridades de la ufias, el pelo y la forma de andar reaparecian en la descendencia, que
algunos caracteres que no estan presentes pueden heredarse, que las mutilaciones no se
heredan como lo proponen la caracteres adquiridos y como conclusion general aceptando
parcialmente este ultimo planteamiento, establece que lo que se hereda no son los
caracteres sino la potencialidad de producirlos; él ademas realizo un acercamiento a la
explicacion de los hibridos considerando que los cruces se realizaban cuando existian
tamafios, periodos de gestacion similares y lugares compartidos (Sturtevant, 1965). Para
Aristételes en el momento de la concepcidn se producia una mezcla de fluidos que

formarian a los individuos.

Mucho més tarde hacia el siglo XV1I con el empleo de lentes que permitian realizar
observaciones de organismos microscopicos y células surge una nueva interpretacion a la

transmision de los caracteres hereditarios que perdurar por casi dos siglos.

En esta época Anton Van Leeuwenhoek describié protozoos, bacteria, glébulos rojos y
menciona a animalculos en el esperma, en la misma década Reinier Graaf describe el
foliculo ovarico proponiendo que los nuevos individuos se preformaban dentro de la madre

y que el padre aportaba la “chispa vital” para que se diera inicio al desarrollo del embrion
(Maggi, 2012).
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Se consolida la idea del llamado preformacionismo, la cual plantea que dentro del ovulo y
el espermatozoide existe un adulto en miniatura, llamado homunculo; habria dos tendencias
que ubicarian a este ser, una de ellas en el ovulo (Ovulistas) y la otra en el espermatozoide
(espermitas); las ideas principales de esos planteamientos sugieren que todos los rasgos

serian heredados de un solo progenitor (Pierce, 2010, p. 8).

La idea del preformacionismo fue debatida por el epigénismo que defendia la formacién
gradual del embrion, Maupertis en el siglo XVIII ataco estas ideas a partir de resultados de
la hibridacién y de la transmisién de anomalias en la especie humana provenientes de
cualquiera de los padres; €l se baso en el “sistema de semilla, particulas que se combinan
para formar un embridn en el que cada sexo habria puesto alguna parte”, posteriormente
Wolf Gaspar (1733-1794) descarto al preformismo a partir de observaciones en el
desarrollo de un pollo estableciendo que los érganos no estaban preformados, sino que
estos se formaban gradualmente dando valor a la epigénesis (Cardona, 2008).

Durante este siglo la problematica respecto a la herencia se ubica en dos lineas la primera,
referente a la determinacién por el sexo y la segunda a los intentos de explicar las
semejanzas entre padres, hijos y antepasados; las soluciones planteadas a estas
problematicas tienen sus bases en las teorias de los periodos presocraticos, hipocraticos y

aristotélicos (Cardona, 2008).

Hacia 1856 Darwin presenta su propuesta de la pangénesis para explicar la herencia esta
fue una renovacion de las ideas planteadas por Hipdcrates y otros griegos (Leucipo y
Demécrito). El plantea que el organismo produce pequefas “gémulas” que son guardadas
en los 6rganos reproductores y durante la fecundacion se produce la mezcla de gémulas de
los padres, algunas podrian permanecer latentes y al activarse manifestarse con caracteres
ancestrales (Maggi, 2012). En esta teoria la informacion hereditaria es llevada o transferida

a las células sexuales ya sea el ovulo o el espermatozoide.

Hacia 1862 a partir de numerosos trabajos en hibridacion surge la teoria de la herencia
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combinada. La cual proponia que la descendencia era una mezcla de rasgos de ambos
padres, esta indicaba que habia una mezcla de material genético y que una vez esto
ocurriera no se separaban esas diferencias genéticas en futuras generaciones (Pierce, 2010,
p. 8). esta idea simplifica y generaliza la transmision de los caracteres hereditarios, de
manera que dicha mezcla generaria una nueva combinacion o nueva caracteristica, por lo

que los caracteres de los padres se perderian y no podrian saltar a una generacion siguiente.

Para mediados de siglo, las técnicas de hibridacion eran pensadas como técnicas de
seleccion, de acuerdo a perspectivas evolutivas planteadas en el momento por Darwin, por
lo que los interrogantes hasta el momento, fueron llevados a la variabilidad individual, el
caracter continuo y discontinuo lo que dio lugar a cuestionamientos acerca de la presencia y

ausencia de caracteristicas de una generacion a otra (Velasquez, 2008).

A finales del siglo XIX Weismann (1834-1914) realizo experimentos con ratones donde de
manera experimental sepulta la teoria de los caracteres adquiridos, él propone la teoria del
germoplasma como material hereditario indicando la existencia en los individuos de un
plasma germinal (se transmite de generacion en generacion) y otro somatico (constituye el
cuerpo de los organismos), donde la herencia se trasmitia inicamente a través de las células

germinales (Maggi, 2012).

Hacia el afio 1900 ocurre un importante hallazgo que brinda bases para la genética; son los
estudios de Gregor Mendel quien hacia el afio 1866 produjo un articulo fruto de numerosas
investigaciones relacionadas a la hibridacion en plantas. Los experimentos de Mendel no
son reconocidos sino hasta que Hugo de Vries, Erich von Tschermak y Karl Correns,
botanicos de la época realizan investigaciones con resultados similares; Mendel indago 34
variedades de guisantes, cruzando variedades puras para cada uno de los rasgos y luego de
60 cruces sus resultados en las primeras etapas donde consideraba una sola caracteristica
indicaban que luego de los cruzamientos la caracteristicas expresadas corresponderian a la
hallada en los parentales; posteriormente cultivo las plantas permitiendo su

autofecundacion observando en esta generacion que los rasgos de los parentales ocurrian en
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una proporcion de 3:1; en una segunda etapa de su trabajo decidi6 considerar plantas que
variaban en dos caracteristicas obteniendo proporciones de 9:3:3:1 (Pierce, 2010).

Sus conclusiones no incluyen varios de los términos que hoy dia son usados y no
enunciaron las leyes de la herencia, sin embargo, estas bases fueron interpretadas para una

posterior formulacion de estas.

Estas investigaciones parecen suponer leyes naturales en la biologia al indicar la aparicion
de determinados hibridos regularmente y su importancia radica en la formulacion
cuantitativa de las expresiones de los individuos cuando presentan mas de un carécter, en
la explicacion de la recombinacion y separacion de factores en las células sexuales, en el
empleo de conceptos como la dominancia y la recesividad (visible y latente) y en que
valido la independencia de los caracteres durante la transmision y el aporte de caracteres

de los dos sexos por igual (Jiménez y Fernandez, 2008)

En términos mas actuales sus conclusiones explican que en la primera etapa de su trabajo,
cada planta debia poseer dos factores genéticos (hoy dia alelos) codificantes para una
caracteristica y que los alelos de las plantas se separarian por igual en el momento de
formarse los gametos, yendo cada uno a un gameto diferente, los cuales al unirse generarian
el genotipo de su descendencia cuyos rasgos dominantes serian visibles en la f1 y los que
no quedarian latentes; esta conclusion daria como resultado el principio de la segregacion la
cual enuncia que cada organismo diploide posee dos alelos para una caracteristica
determinada y que estos se segregan en la formacién de los gametos distribuyéndose
equitativamente en cada uno de ellos; La segunda etapa de los experimentos dio bases para
proponer un segundo principio denominado segregacion independiente, la cual establece
que los alelos que se encuentren en loci diferentes son independientes durante su separacion
(Pierce, 2010).

A finales de siglo XIX surge la perspectiva postmendeliana, a partir de rigurosidades de

orden matematico, avances en el uso de instrumentos como el microscopio y en la teoria
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celular que junto a otros progresos del siglo XX permitieron corroborar los trabajos de
Mendel y ademas reconocer aspectos nuevos de la estructura de los genes (Pinzon y
Sarmiento, 2014).

En esos finales de siglo e inicios del proximo, se desarrollaron diversos estudios que
ademas de corroborar las anotaciones de Mendel daban nuevos indicios de la naturaleza de
la herencia. Por esta epoca Walter Flemming logra deducir el movimiento de los
cromosomas en la mitosis y Edouard VVan Beneden constata que los gametos contendrian la

mitad del nimero de cromosomas que las células somaticas (Maggi, 2012).

En 1902, Hugo de Vries encontr6 que la herencia era ordenada y predecible, sin embargo
en ocasiones aparecian variantes que no estaban presentes en los progenitores ni en ningdn
antecesor de la planta que estudiaba, el conjeturo que estas variantes surgia como resultados
de cambios subitos en los genes y que se transmitian luego a la progenie, a esto lo
denomino mutaciones; Batesony Punnett en 1906 en plantas Artirrhinum, observaron en
los cruces la presentaron flores rosadas a partir de flores rojas y blancas, es decir un
fenotipo intermedio resultado de la menor produccion de pigmento rojo en los ejemplares
heterocigotos dando inicio a investigaciones referentes a la dominancia incompleta; de
igual forma por esta misma época se observo que los alelos pueden actuar en
codominancia, donde los individuos heterocigoticos expresan ambos alelos de manera
simultanea, un ejemplo muy conocido corresponde a los grupos sanguineos AB. (Curtis,
Barnes, Schnek, y Massarini. 2008).

Otro punto discurre en organismos diploides, los cuales poseen dos alelos de un gen, sin
embargo es frecuente que para ciertos genes haya mas de dos variantes (alelos multiples)
gue son resultado de mutaciones en un solo gen y que pueden tener relaciones de
dominancia; en este inicio de siglo se identifica ademas un patron de herencia conocido
como poligénia, en el que se observa interaccion no solo entre uno o varios genes sino la
accion acumulativa de la combinacion de muchos genes, lo que puede observarse en el
tamano, el peso, la forma, el color la tasa metabdlica y el comportamiento que se

caracterizan porque no muestran diferencias evidentes entre grupos de individuos, sino que
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por el contrario muestran una gradacion en pequefias diferencias (Curtis et al., 2008) un
ejemplo lo constituyen el hallazgo de mas de 400 genes ligados a la variacion de la altura,
tres genes para variaciones normales del color de piel y 23 para el color del cabello.

Por la misma época Walter Sutton valida que los cromosomas se hallan en pares de
morfologia similar (homdlogos) en las células sométicas y que en la sexuales solo existe
una copia de cada progenitor; esto junto a interrogantes acerca de la naturaleza de los
cromosomas dan origen a una serie de investigaciones que trabajarian sobre una nueva

perspectiva denominada teoria cromosémica de la herencia (Maggi, 2012).

Para Maggi (2012) esta teoria no fue aceptada por muchos bi6logos de la época hasta
tiempo después, cuando los estudios pasaron de ser observaciones y correlaciones a pruebas
mas puntuales, como es el caso de las investigaciones hacia 1930 de Morgan, Sturtevant,
Muller y Bridge en moscas Drosophila melanogaster al establecer la posicion de los genes
en los cromosomas, quienes eran responsables de los caracteres; este gran numero de
evidencias citologicas del flujo de los gametos durante la meiosis y el hallazgo de
cromosomas sexuales hizo evidente la relacion cromosoma y caracter concreto (sexo), lo

que finalmente estableci6 a teoria cromosomica.

En este punto, Morgan ademas estaba deduciendo aspectos predominantes en la teoria de
herencia ligada al sexo, donde establecio nuevos rumbos cuyo fin ya no era verificar las
leyes de segregacion, sino estudiar las variaciones encontradas y ver la relacion de las
caracteristicas y los cromosomas sexuales. De estos trabajos se deducia que existen rasgos
que pasan de generacion en generacion condicionados por el sexo, diferentes de las que lo

determinan (Pinzén y Sarmiento, 2014).

Sturtevant, colaborador también de Morgan dio origen a la perspectiva de ligamiento de
genes, esto a partir del estudio del porcentaje de recombinacion a partir de la distancia
entre los loci de diferentes genes estableciendo su ubicacion lineal y una relacion inversa
entre la distancia y el porcentaje de recombinacion, donde a una distancia mayor a 50

unidades se distribuiran independientemente y menores a esta tendra bajas probabilidades
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de que no se separen en el entrecruzamiento (Curtis et al., 2008).

En esta etapa se evidencid que las interacciones entre alelos no siempre eran dominante y
recesiva y que la expresion del fenotipo no solo depende de sus alelos, sino de otros genes y
del medio ambiente, por lo que afloraron situaciones que, aungue se acogian en las leyes de
Mendel no encontraban respuestas en esta. Lo que coincide con intereses inclinados a una
problemaética que se hace alin mas evidente a finales del siglo XX como lo son las
enfermedades genéticas las cuales eran de las principales causas de muerte (Maggi, 2012).
Y que promovio condiciones de indole econdmico y politico que privilegiaron el desarrollo
de esta rama; un ejemplo de ello, fueron los multiples los apoyos financieros con el fin de
investigar por ejemplo las mutaciones causadas en las victimas de las radiaciones de

Hiroshima y Nagasaky (Guevara, 2007 en Pinzon y Sarmiento, 2014).

Se muestra una nueva perspectiva frente a la explicacion de la transmision de los caracteres
hacia 1952, proveniente del desarrollo de la genética molecular. Durante esta época la
representacion de la estructura de la molécula de ADN por parte de Watson, Wilkins y

Franklin permitira considerar el gen como una secuencia de nucleoétidos (Cardona, 2008).

Es en esta etapa de la genética o edad del ADN, se realizan numerosas investigaciones que
abrird campos de estudios referentes a la duplicacion del ADN, la sintesis de ARN y de las
proteinas, el codigo genético, experimentos de clonacion, la expresién molecular de los
genes; posterior a esto discurre la era gendmica de la genética donde ocurren hallazgos
importantes en la biologia molecular, secuenciacion de genes de algunas células
procariotas y eucariotas y el proyecto genoma humano entre muchos otros que siguen

proporcionado explicaciones frente a la transmision de caracteres.

6.2.3 Modelos Explicativos Relacionados a la Transmision de Caracteres
Hereditarios

En cuanto a Investigaciones en el campo de la educacion que han hecho explicito el uso de

modelos explicativos relacionados a la trasmision de caracteres hereditarios y que sirven

como referente a los modelos propuestos en la presente investigacion, encontramos los
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correspondientes a Cardona (2008) quien, no los cataloga como explicativos pero si hace
énfasis en que son modelos reconocidos por comunidades académicas y cientificas en el
desarrollo de la genética; Gonzalez (2014), el cual presenta modelos explicativos
elaborados a partir de la reconstruccion historica y epistemologica del concepto de
herencia; Amaya y pulido (2017) propone modelos explicativos relacionados en las leyes
de Mendel; Deleén (2018), Bahos (2018) y Cadavid y Giraldo (2018) hacen uso de los
modelos y adaptaciones de los modelos explicativos elaborados por Gonzalez (2014); el
primero entorno al concepto de mutaciones, el segundo asociados a las leyes de Mendel v el
tercero hace adaptaciones a los modelos planteados por Gonzélez 2014 de acuerdo al
enfoque histdrico y epistemoldgico de la investigacion identificando al finalizar su trabajo
explicaciones de los estudiantes desde el modelo mendeliano. Esta Gltima propuesta incluye
el modelo postmendeliano y reconoce un modelo mendeliano especifico que permite
considerar un espectro mas amplio para la elaboracion de explicaciones de fenémenos del
entorno. A continuacién, la descripcion comparativa de los modelos explicativos

propuestos por los autores arriba mencionados. (Ver tabla, 2)
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Tabla 2. Modelos explicativos relacionados a la transmision de caracteres hereditarios.

Autor MODELOS QUE EXPLICAN DE LA HERENCIA ‘

Cardona Preformismo y

(2008) epigénismo

Fundamento

conceptual El primero da

de los predominancia a

modelos de uno de los sexos,

Herencia (el preformismo
animalista al sexo
masculino y el
ovista al sexo
femenino), el
segundo reconoce
el papel de sexo
masculino y del
femenino.

Gonzélez Cotidiano

(2014)

Usado por

Deledn Son las creencias

(2018) populares acerca de
la herencia. Un
ejemplo de ello es
que los caracteres
se heredan por
medio de la sangre,
0 que en la sangre
se lleva toda la
informacioén
hereditaria.

Amayay Popular

Pulido Se basa en los

(2017) conocimientos y

Herencia particulada

Las caracteristicas de los
progenitores no se mezclan ni se
fusionan en la descendencia, cada
caracter se transmite por
separado de los demas y los
descendientes heredan caracteres
de ambos progenitores, aunque
no se manifiesten en algunas

Mezcla Atavismo o

fusion de reversion de tipo
caracteres:

Postula la Presencia de
existencia caracteristicas

de rasgos atavicas (de
intermedios | abuelos), en los hijos
a partir de que no parecen haber
principios pertenecido a algin
masculinos | antepasado

y

femeninos

que se

mezclan.

Preformista

Los nuevos
individuos se
preformaban
dentro del
cuerpo materno
y que el padre
solo proveia la
“chispa vital”
necesaria para
comenzar el
desarrollo del
embrién, unas
dentro de otras.
Todas las
generaciones
de se
encontraban
preformadas

Herencia Mezcladora

De acuerdo con este concepto,
cuando se combinan los 6vulos

generaciones.

Herencia mezcladora

La union de los
gametos provoca la
mezcla de las gémulas
de los dos
progenitores. Cuando
se combinan los
6vulos y los
espermatozoides, se
produce una mezcla
de material hereditario
que resulta en una
combinacién
semejante a la mezcla
de dos tintas de
diferentes colores.
Tanto los machos
como las hembras
contribuian en la
descendencia.

Caracteres adquiridos

Con dependencia de las
exigencias del ambiente

Herencia de caracteres
adquiridos

Los rasgos que cada
individuo adquiere durante
su vida pueden ser
trasmitidos a sus
descendientes. Las
adaptaciones de los seres
vivos al medio ambiente, se
fijan y se propagan a las
generaciones sucesivas, es
decir, que estos caracteres
son heredables.

Herencia
mendeliana, y
postmendeliana
Se afiade el
modelo
molecular de la
herencia
proveniente de
la dilucidacion
de la
microestructura
de los genes: la
secuencia de los
nucleétidos.

Mendeliano
(Pre cientifico)
Cada
caracteristica
estd determinada
por dos copias
del gen cada uno
proveniente de
un progenitor.
Los alelos
pueden ser
dominantes o
recesivos y cada
gameto posee
una copia de
alguno de los
dos alelos. Los
alelos se
segregan en los
gametos. Existe
la misma
probabilidad de
heredar los
alelos del padre
0 la madre

Mendeliano

Las caracteristicas
heredadas se llevan en

apreciaciones adquiridos
de experiencias y
observaciones del
entorno, pero no cuenta
con respaldo cientifico.
Ejemplo de esto es que
los caracteres se heredan
a través de la sangre, o
que los hijos son mas
parecidos al padre
porque tiene genes mas
fuertes

y los espermatozoides, se
produce una mezcla de
material hereditario que da por
resultado una combinacion
semejante a la mezcla de dos
tintas de diferentes colores.
Segun esta hipotesis, se podria
predecir que la progenie de un
animal negro y de uno blanco
seria gris 'y que, a su vez, su
progenie también lo seria, pues
el material hereditario blanco y
negro, una vez mezclado,
nunca podria separarse de
nuevo.

y debido a su uso o su
desuso, los 6rganos en
los seres vivos se hacen
mas fuertes 0 mas
débiles, mas o menos
importantes, y estos
cambios adquiridos
durante la vida de los
individuos se transmiten
de los padres a la
progenie. Como ejemplo
de esta teoria se tiene el
cambio del cuello de las
jirafas.

unidades aisladas que se
reparten por separado —
se redistribuyen— en cada
generacion. Estas
unidades aisladas, que
Mendel llamé elemente,
son las que hoy
€ONOCemos Como genes.
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Bahos Preformista Herencia Caracteres adquiridos Mendeliano
(2018) Cotidiano mezcladora
Adaptado
—de Gonzalez  Son las creencias =~ Este modelo Cuando se Los rasgos que cada Cada caracteristica
(2014) populares acerca = propone que el combinan los individuo adquiere durante esta determinada por
de la herencia. embrién provenia | évulosy los su vida pueden ser dos copias del gen

Un ejemplo de de un organismo espermatozoides, = trasmitidos a sus cada uno

ello es que los que ya estaba se produce una descendientes. proveniente de un

caracteres se preformado mezcla de progenitor. Los

heredan por (homunculo). material alelos pueden ser

medio de la hereditario que dominantes o

sangre. Este resulta en una recesivos y cada

modelo propone combinacién gameto posee una
que el embrion copia de alguno de
provenia de un los dos alelos
organismo que

ya estaba

preformado

(hominculo).

Cotidiano Son las creencias populares acerca de la herencia. Un ejemplo de ello es que los caracteres se
heredan por medio de la sangre, o que en la sangre se lleva toda la informacion hereditaria. Se cree
que el papa pasa méas informacién por ser de caracter dominante.

Preformista unas dentro de otras. Todas las generaciones se encontraban
preformadas

Herencia Darwin (1856)

mezcladora La unién de los gametos provoca la mezcla de las gémulas de los dos progenitores. Cuando se
combinan los 6vulos y los espermatozoides, se produce una mezcla de material hereditario que
resulta en una combinacién semejante a la mezcla de dos tintas de diferentes colores. Tanto los
machos como las hembras contribuian en la descendencia.

Cadavid y Herencia de Lamarck (1809)
Giraldo caracteres Los rasgos que cada individuo adquiere durante su vida pueden ser trasmitidos a sus descendientes.
(2018) adquiridos Las adaptaciones de los seres vivos al medio ambiente, se fijan y se propagan a las generaciones
Adaptado sucesivas, es decir, que estos caracteres son heredables.
de Gonzaléz ~ Mendeliano Se considera la herencia desde una visiéon molecular, donde participan ADN y genes, sin considerar
(2014) General conceptos como dominante y recesivo.

Mendeliano Mendel (1860)

especifico Cada caracteristica esta determinada por dos copias del gen cada uno proveniente de un progenitor.

-Los alelos pueden ser dominantes o recesivos y cada gameto posee una copia de alguno de los dos
alelos. Los alelos se segregan en los gametos. Existe la misma probabilidad de heredar los alelos
del padre o la madre.

Reproductivo

Thomas Hunt

Morgan (1911)

Una vision de transmision de caracteres mas enfocada al proceso de division celular, mas ligada a
la reproduccion y fecundacion que a la transmision de caracteres hereditarios. Los cromosomas son
estructuras presentes solo en el proceso de division.

Post
mendeliano

Modelos de herencia ligada al sexo, dominancia incompleta, codominancia alelos maltiples y
pleiotropia.

Fuente: Elaboracion propia.
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7 METODOLOGIA
7.1 TIPO DE ESTUDIO
La investigacion busco conocer la incidencia de los procesos argumentativos en los
modelos explicativos de estudiantes de basica secundaria, a partir de una estrategia
didactica que promoviera dichos procesos, por lo que este posee interés de analisis de casos
individuales que proporcionen perspectivas respecto al objeto de estudio, indicando el
aporte de los procesos argumentativos en el cambio de los modelos explicativos del
concepto transmision de caracteres hereditarios en el contexto de las excepciones de las
leyes de Mendel, esto a partir del uso de cuestionarios, discusiones, posturas personales
entre otras, cuyos datos implican componentes de orden cualitativo y cuyos participantes

analizados corresponden a un pequefio grupo.

Es asi que este se identifico con una postura de caracter cualitativo, el cual posee
caracteristicas de orden inductivo y holistico, que recoge perspectivas de uno o varios
sujetos, asi como de su interaccion, utilizando técnicas de recoleccion como observaciones,
entrevistas, experiencias entre otras con instrumentos no preestablecidos y con poblaciones
pequefias debido a que no se pretenden estandarizar los resultados sino analizarlos
cualitativamente (Hernandez et al., 2014). Al mismo tiempo, al pretender que la
investigacion permita comprender la relacion que puede presentarse entre los procesos
argumentativos y los modelos explicativos del concepto, la investigacion tuvo un alcance
de orden comprensivo, ya que los estudios cualitativos desarrollan procesos descriptivos e
interpretativos de acciones, lenguajes u otros buscando la comprension e interpretacion de
la realidad humana y social (Rodriguez, 2011). De igual forma tienen como meta describir,
comprender e interpretar los fendbmenos, a través de las percepciones y significados

producidos por las experiencias de los participantes (Hernandez et al., 2014).

Ademas se vinculd un grupo de individuos que cuentan con caracteristicas definidas, los
cuales se analizan de manera individual frente a categorias especificas del proyecto de
investigacion, por lo cual se relaciona la perspectiva de estudio de caso, en la cual de

acuerdo a Hernandez y Mendoza (2008) se exploran uno o multiples casos definidos
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mediante la recopilacion minuciosa y profunda de datos a partir de diversas fuentes de
informacion logrando las descripciones y sus categorias vinculadas, es decir que estos son
tratados de manera holistica con objetivos en el analisis individual y paralelo al colectivo

buscando patrones con interés en el plano individual.

7.2 DISENO DE LA INVESTIGACION

En el marco general, la investigacion se desarrollo en tres momentos (Ver figura 2), que se
corresponden con la indagacion de modelos explicativos y niveles argumentativos iniciales,
la aplicacion de una estrategia didactica orientada al fortalecimiento de los procesos
argumentativos y el analisis de la incidencia de los procesos argumentativos en los modelos
explicativos del concepto transmision de caracteres hereditarios en el contexto de las
excepciones de las leyes de Mendel a partir de la indagacion de los modelos explicativos y

niveles argumentativos finales.

Figura 2. Disefio general de la investigacion

Niveles argumentativos

M1 M2 M3 finales

Modelos explicativos

Niveles argumentativos finales

Iniciales

( IDENTIFICACION >

Modelos explicativos
iniciales

INTERVENCION
DIDACTICA
procesos
argumentativos

Incidencia de los procesos
argumentativos

Modelos explicativos
iniciales MEI

Niveles argumentativos
Iniciales NAI

Fuente: Elaboracion propia.

7.2.1 Momento Uno (ldentificacion)
En esta etapa (Ver figura 3) se aplico un instrumento de indagacién (Ver anexo 1), el cual

consistio en un cuestionario compuesto de ocho preguntas de tipo abierto con aspectos
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relacionados al concepto y que obtuvo informacion acerca de los modelos explicativos
iniciales, de los obstaculos de aprendizaje y de los modelos argumentativos iniciales. Esta

informacidn fue base para la planeacion de la estrategia didactica.

Los niveles argumentativos se identificaron con base a la estructura de los argumentos del
modelo planteado por Toulmin, 1969, descrito en el capitulo dos (Ver Figura 1) y su
calidad a partir de la escala propuesta por Erduran, Simon y Osborne, 2004 (Ver tabla 5)
con una modificacién para el presente proyecto. En cuanto a los modelos explicativos se
tuvieron en cuenta los planteados por Cadavid y Giraldo (2018) con modificaciones en esta

investigacion (Ver tabla 2).

En esta etapa luego de la aplicacion del instrumento, se realizé una actividad donde a partir
de un ejemplo préctico (ver Anexo 2) se socializé el concepto de argumento y la estructura
de acuerdo al modelo planteado por Toulmin; Frente a esto Jiménez (2010) indica dos
perspectivas en lo que se refiere a ensefiar la argumentacion formalmente o mediante la
practica, describiendo a autores como Erduran et al 2004 en la primera perspectivay a
Reiser, 2010; Sandoval y Millwood, 2008, quienes comparan la ensefianza explicita o no de
la argumentacién y concluyen que lo decisivo es como el docente impulsa las ideas de los
estudiantes, finalmente plantea una utilidad en la ensefianza formal de la argumentacion y

una necesidad de la practica para el desarrollo de la argumentacién.

Otros autores como Cadavid y Giraldo (2018), Bahos (2018) recomiendan fundamentar a
los estudiantes en la estructura y modelos tedricos de la argumentacién; Sarda y Sanmarti
(2000) incluyen una actividad que explicita la estructura argumentativa y Sanchez et al.,
(2013) indica como la argumentacion debe ser explicita en la clase de ciencias. La presente
investigacion incluye una actividad inicial que més alla de situarse en una perspectiva
orienta aspectos relacionados con la argumentacion, los cuales son abordados durante el
transcurso de esta de manera implicita pero intencionada a través de actividades planteadas
en la unidad didactica teniendo en cuenta su intencidén de promover procesos

argumentativos.
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Figura 3. Esquema general correspondiente al momento uno del proyecto de investigacion.

M1

Identificacion modelos

Ty licati Cadavid &
Aplicacion Instrumento Eaflenlicn et

. L Giraldo 2018) Actividad
de indagacién modelos Estructura de los
explicativos - niveles argumentos

argumentativos iniciales Identificacion niveles
argumentativos (Erduran,
Simon & Osborne, 2004)

Fuente: Elaboracion propia.

7.2.2 Momento Dos (Estrategia Didactica)

En esta etapa (Ver figura 4) se realizo la intervencion didactica, para lo cual inicialmente a
partir de la informacion del momento uno (modelos explicativos y niveles argumentativos
iniciales) se formul6 la estructura de una unidad didactica como estrategia que promoviera
los procesos argumentativos. Esta es definida como “un proceso flexible de planificacion
de la ensefianza de los contenidos relacionados con un campo del saber especifico... para
construir procesos de aprendizaje en una comunidad determinada” (Tamayo et al. 2011. p.
107).

La estructura de la unidad didéctica se basé en el modelo propuesto por Alvarez (2013), la
cual, segun el autor permite identificar los pre-saberes y como evolucionan, asi como la
reconstruccion historica y epistemoldgica de un concepto y la construccion por parte de los
estudiantes de su propio conocimiento. Dichas caracteristicas apoyan los objetivos de la

investigacion ya que considera los pre-saberes y su transformacion, asi como otros aspectos
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que han tomado fuerza en la didactica como activadores del aprendizaje; estos aspectos
corresponden a la historia y la epistemologia, los modos semidticos, la metacognicion, las

TIC y la evolucion conceptual tomados desde la propuesta de Tamayo (2011).

Para el caso de la presente investigacion se tomaron en cuenta los componentes y los
momentos planteados en el modelo, promoviendo en cada uno de ellos los procesos
argumentativos, aspecto central en el trabajo de investigacion; ademas de esto, se realizé
una adaptacion al modelo de Alvarez (2013), en la cual se hizo uso de una secuencia
interna del modelo de post primaria planteada por Soto et al., (2010), la cual indica cinco
momentos, el primero de ellos “lo que sabemos” corresponde a la exploracion de ideas
previas, en el segundo “aprendamos algo nuevo” se desarrollan conceptos y procesos que se
van a aprender, en el tercero “ejercitemos lo aprendido” se consolida la estructura
cognitiva aplicando y transfiriendo el nuevo conocimiento a otras situaciones, en el cuarto
“apliquemos lo aprendido” se relaciona lo aprendido con el contexto de los estudiantes y
con otras disciplinas, por ultimo “la evaluacion” en el cual se contemplan la

autoevaluacion, coevaluacion y heteroevaluacion.

En las dos propuestas se encuentran puntos en comun como un modelo de corte
constructivista donde se contemplan las ideas previas, la construccion del conocimiento por
parte del estudiante, sin embargo distan en el tipo de aprendizaje ya que la una busca un
aprendizaje significativo Y la otra la evolucion conceptual propio del aprendizaje en
profundidad; sin embargo no es propdsito de la investigacion concretar un tipo de
aprendizaje, pero si conocer la incidencia de los procesos argumentativos en el cambio de
los modelos explicativos de los estudiantes, por lo que el modelo de Alvarez, 2013 con la
vision multimodal y cambio conceptual y la estructura de Soto et al, 2010 que se acerca al
contexto institucional de escuela rural, se ajustan a los propositos de la investigacion,
primando en la presente propuesta promover los procesos argumentativos desde la

perspectiva de Toulmin en las actividades propuestas.
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Figura 4. Esquema general correspondiente al momento dos del proyecto de investigacion.

M2

Indagacioén modelos
explicativos y niveles

Componente Historia y

O epistemologia, representaciones

semiéticasy TIC's

r

metacognitivas

eflexiones

Fuente: Elaboracion propia. Unidad didactica adaptada a partir de estructura de la unidad didéctica de Alvarez (2013). p.

132. y Soto et al (2010). Manual de implementacién post primaria rural. p. 56.
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7.2.3 Momento Tres (Analisis de la Incidencia de los Procesos Argumentativos)

En esta etapa (Ver figura 5) se aplico el instrumento inicial de indagacion de modelos
explicativos y niveles argumentativos, al cual se dio el mismo tratamiento realizado en el
momento uno, esto con el fin de identificar los cambios en los niveles argumentativos y de
los modelos explicativos. Para esto, inicialmente se recogié la informacion suministrada en
el instrumento de indagacion de cada uno de los estudiantes participantes, luego se
identificaron los niveles argumentativos de acuerdo a Erduran et al (2004) (ver tabla 5), asi
como los modelos explicativos finales y por ultimo, teniendo en cuenta el propésito de la
unidad didactica, se analizaron las relaciones entre los niveles argumentativos y los
modelos explicativos, buscando comprender la incidencia de los procesos argumentativos

en el cambio de los modelos explicativos del concepto.

Figura 5. Esquema general correspondiente al momento tres del proyecto de investigacion.

M3

Analisis de las

Identificacion modelos relaciones entre los
Aplicacién Instrumento exPI"é;tr'ZI‘;z(zcoald;;V'd & modelos explicativos
de indagacion modelos y mve.les
explicativos - niveles argumentativos a la
argumentativos finales Identificacion niveles luz del la incidencia
argumentativos (Erduran, de los procesos
Simon & Osborne, 2004) argumentativos

Fuente: Elaboracion propia.
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7.3 UNIDAD DE TRABAJO

La institucion educativa rural Vanguardia, es un colegio de carécter oficial con dieciséis
sedes de caracter rural, que se encuentra ubicada en el departamento del Meta, su poblacion
estudiantil y aledafa corresponde a los estratos 1, 2, 3y rural sin estratificar, gran parte de
ella proviene de veredas cercanas, donde priman labores agropecuarias, de produccion de
derivados de la leche y agroturismo y otra parte proviene del sector urbano de la ciudad de
Villavicencio. Se corresponde a una poblacion flotante ya que en su mayoria no son
propietarios de predios, sino hacen parte de un grupo de encargados, obreros y pequefios
productores campesinos, por lo cual la escuela se constituye en un epicentro de cultura
(PEL, 2015).

La investigacion se desarroll6 en la sede principal de la Institucion Educativa Rural
Vanguardia, ubicada en la vereda vanguardia del municipio de Villavicencio, alli se realizd
la intervencion a 21 estudiantes del grado noveno, cuyos rangos de edad oscilan entre los

13y 15 afios.

Por el caracter cualitativo de la investigacién, para el analisis de los datos se tuvieron en
cuenta caracteristicas referentes a la asistencia a cada una de las sesiones, el desarrollo de la
totalidad de actividades, la naturaleza del fendmeno, la temporalidad y el interés presentado
hacia las actividades, proponiéndose para el andlisis particular a 3 estudiantes de acuerdo a
la capacidad operativa y categorias de andlisis; frente a esto, Hernandez et al., (2014)
indican la necesidad de formular estrategias de seleccion que permitan lograr los objetivos
de la investigacion y la importancia de contar con criterios de rigor, estratégicos, éticos,
pragmaticos y factores como la capacidad operativa de recoleccion y analisis, un nimero de
casos que permita responder las preguntas de investigacion y la naturaleza del fenémeno en
cuanto a la accesibilidad y temporalidad, proponiendo para los estudios de caso de 6 a 10

casosy de tres a cinco si el estudio es en profundidad.

7.4 UNIDAD DE ANALISIS

La investigacion pretendio analizar la Incidencia de los procesos argumentativos en los
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modelos explicativos del concepto transmision de caracteres hereditarios en el contexto de
las excepciones de Mendel, por lo que surgieron como categorias centrales la

argumentacion y los modelos explicativos (Ver tabla 3)

Tabla 3.Categorizacion y operalizacion de las categorias

Pregunta de investigacion: ;Como inciden los procesos argumentativos en el cambio de los modelos
explicativos del concepto transmision de caracteres hereditarios dentro del contexto de las excepciones
de Mendel en estudiantes de basica secundaria?

Objetivo general

Comprender la incidencia de los procesos argumentativos en el cambio de los
modelos explicativos del concepto transmision de caracteres hereditarios dentro
del contexto de las excepciones de las leyes mendelianas en estudiantes de basica

secundaria.
Objetivos Categorias: Modelos explicativos de herencia, Cadavid & Giraldo (2018)
especificos: i _ _
Identificar los Subcategorias: Indicadores propuestos por Cadavid & Giraldo (2018), con
modelos adaptacion en los indicadores referentes a herencia postmendeliana.

explicativos de
los estudiantes
frente al concepto
mecanismos de
transmision de los
caracteres
hereditarios.

Cotidiano

C1. Los factores hereditarios estan almacenados en la sangre.

C2. La herencia se transmite por motivos misticos o
religiosos.

C3. La herencia estd determinada por prevalencias sociales.

C4. Las caracteristicas hereditarias se determinan en el
desarrollo embrionario.

Preformista

P5. El organismo ya viene preformado en los gametos.

P6. El macho o la hembra aportan la esencia vital.

Herencia HM 7. Mezcla o combinacion de caracteristicas o gametos.
mezcladora HM 8. Cada 6rgano o tejido del organismo del progenitor
aporta partes (gémulas) para la formacién de gametos.
Herencia de HCA 9. Las caracteristicas adquiridas en vida del individuo
caracteres son heredables a la progenie.
adquiridos HCA 10. Un 6rgano se puede desarrollar con el uso y se puede
atrofiar o desaparecer si no se usa.
MG 11. La informacidn hereditaria esta contenida en
. estructuras como ADN vy genes.
Mendeliano - — — -
MG 12. La informacidn hereditaria se pasa de los progenitores
general .
a la descendencia.
MG 13. Las caracteristicas son el resultado de la expresion de
los genes.
ME 14. Existen caracteristicas determinadas por genes
Mendeliano recesivos y dominantes.
o ME 15. Una caracteristica esta determinada por dos copias
especifico

(alelos), cada una aportada por un progenitor.

ME 16. Existen caracteristicas que no se manifiestan en la F1,
pero si en la generacion F2.

Reproductivo

R 17. Los gametos contienen la informacion hereditaria
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R 18. La fecundacidn es el proceso por el cual se transmiten
las caracteristicas hereditarias de padres a hijos.

R 19. En la herencia estan involucradas estructuras tales como
cromosomas, nicleo y gametos.

PM 20. Una caracteristica puede estar determinada por mas de
dos alelos.

PM 21. Dos alelos se expresan por igual de manera
simultanea.

PM 22. Dos alelos para una caracteristica que se expresan de
manera intermedia.

Postmendeliano
(modificado en
el presente

PM 23. Condicion hereditaria determinada por genes
localizados en el cromosoma X o en el cromosoma Y en
condicion dominante o recesiva.

royecto). — - — -
proyecto) PM 24. Caracteristicas controladas por la interaccion de varios

genes, que forman un espectro fenotipico en lugar de
caracteres definidos.

PM 25. Condicién hereditaria determinada por genes
localizados en los cromosomas autosémicos en condicién
dominante o recesiva.

Objetivo
Especifico:
Identificar los
niveles
argumentativos de
los estudiantes
frente al concepto
mecanismos de
transmision de los
caracteres
hereditarios.

Categoria: Argumentacién Toulmin (2003)

Subcategoria: Estructura argumentativa Toulmin (2003)

1. Argumentos que pueden contener una simple conclusion,
datos y/o conclusién

2. Argumentos que contienen conclusiones, datos, garantias
y/o respaldos, pero no contiene ninguna refutacion

Niveles 3. Argumentos cuya estructura contiene conclusiones o
argumentativos contra conclusiones con datos, garantias o respaldos con
(Erduran, Simon refutaciones debiles ocasionales.

& Oshorne. 4. Argumentos que contienen en su estructura una

2004): conclusién con datos, garantias y/o respaldos con una

refutacion fuerte claramente identificable

5. Argumento que contiene conclusiones y ademas de los
elementos presentes en los niveles anteriores presenta
maés de una refutacion claramente identificable

Objetivo Especifico: Reconocer el cambio de los niveles argumentativos y modelos explicativos en
los estudiantes frente al concepto transmision de los caracteres hereditarios luego de la aplicacion de
una propuesta didactica orientada al fortalecimiento de los procesos argumentativos.

Fuente: Elaboracion propia. Indicadores modelos explicativos propuestos por Cadavid y Giraldo (2018) y Niveles
argumentativos Erduran et al (2004) modificados para el presente proyecto.



7.5 PLAN DE ANALISIS

Frente a las técnicas de analisis podemos encontrar diversas perspectivas entre las que
encontramos la del analisis del discurso y la del contenido; la primera de ellas tiene como
objeto estudiar el uso del lenguaje y su papel en la vida social (Gonzéalez, 2015) y la
segunda la descripcidn del contenido de los mensajes permitiendo la inferencia de
conocimientos relativos a las condiciones de produccién/recepcion (contexto social) de
estos mensajes” (Bardin 1996 en tinto, 2013, p 141).

El contraste entre los dos se distingue en el ambito cualitativo y cuantitativo que puede
tener el de contenido y el exclusivo cualitativo que posee el analisis del discurso, ademas
del modo de acceso al texto, donde en el primero presta atencion al contenido esperando
entender el pensamiento del sujeto mediante el contenido del texto en una percepcién
transparente del idioma teniendo en cuenta significados asociados a indicadores y el
segundo a su significacion con una opacidad del lenguaje cuya lectura del texto generara
significados centrados en posturas discursivas de un sujeto que se halla vinculado a lo

social, a la historia e ideologia (Caregnato y Mutti, 2006)

Este analisis del discurso es una herramienta sofisticada con gran bagaje conceptual que
permite relacionar la complejidad semiética del discurso con las condiciones de produccion
de los mensajes, esto producto de una multidisciplinariedad y heterogeneidad de corrientes
y tradiciones, que han generado una “multiformidad” singular en su produccion teorica
ocasionando disturbios frente a su estandarizacion y algunas veces al no ser meticulosos en
su ejecucion productos descontextualizados, comentarios redundantes, resimenes entre

otros (Sayago, 2014).

Es asi que las dos técnicas contienen caracteristicas que brindan opciones para el anlisis de
datos en la investigacion, sin embargo, la complejidad teorica, la separacion de
metodologias considerada por Sayago (2014) y la consideracion del lenguaje (opacidad)
Caregnato y Mutti (2006), hacen mas afin el uso del analisis del contenido en la

investigacion, ya que también proporciona una vision para la organizacion y anélisis de los
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textos de los estudiantes, que permitira facilitar la identificacion de las relaciones entre los

procesos argumentativos y los modelos explicativos

El anélisis de contenido en el &mbito cualitativo no solo se limita a su interpretacion sino
que profundiza en su contenido latente y en el contexto social donde se desarrolla el
mensaje, plantea el analisis de este en un modelo de comunicacion determinando la parte de
la comunicacion que interviene en el comunicador, en el mismo texto, sus aspectos
socioculturales y los efectos del mensaje, ademas de esto cuenta con otros aspectos como
reglas de analisis que exigen unidades de andlisis interpretables, criterios de fiabilidad que
permite comparar mediante triangulacion los resultados con otros estudios y
procedimientos que tienen formas de interpretacion inductiva (reduccién de categorias paso
a paso hasta obtener categorias principales) y deductivas (se construyen codigos y

categorias que se van a aplicando a los textos) Andréu (2000).

Mediante el analisis de contenido se identifican aspectos importantes en los instrumentos de
indagacion inicial y final a partir de los indicadores propuestos en los modelos explicativos

y niveles argumentativos, a partir de su propdésito basico que de acuerdo a Fernandez

(2002) corresponde a la identificacion de determinados elementos y su clasificacion para la

explicacion de fendmenos sociales bajo investigacién. Identificar estos elementos permitid
la obtencion de datos especificos que facilitaron la comprensién de la relacion entre las

categorias estudiadas.

Frente al procesamiento de la informacion, Hernandez et al., (2006) proporcionan
orientaciones donde establecen aspectos claves en pro de favorecer los procesos de analisis
de la informacion, en los cuales incluye la recoleccion de datos, revisién de datos,
organizacion de datos e informacion, preparacion de datos, codificacion (localizar
unidades, designar a categorias y codigos) y describir relaciones e interconexiones entre

categorias y elementos teoricos.

De acuerdo a algunas de estas orientaciones, para el tratamiento de los datos de los
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instrumentos de indagacidn inicial y final se realiz6 una lectura de la informacion total
obtenida, se transcribi6 fielmente cada una de las respuestas de los estudiantes generadas
en el documento de indagacion, se organizaron los datos en una matriz de texto que incluia
informacidn por estudiante representados por c6digos y sus respuestas a la luz de las
categorias e indicadores, usando colores para facilitar la identificacion de estas. Finalmente
se realizo la triangulacion de los datos, a partir de los supuestos hallados y los soportes
teoricos; prestando atencidn a aspectos relacionados a la incidencia de los procesos
argumentativos en los modelos explicativos del concepto en los estudiantes que permita
aportar soluciones a algunas de las problematicas planteadas en el proyecto de

investigacion (ver figura 6)
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Codigo estudiantes

Pregunta de
indagacion

Respuesta

Argumentacion

Categoria Modelos
explicativos

Indicadores Modelo explicativo
(Giraldo & Cadavid, 2018)

Wndicadores Niveles
Simon, Osborne, 2004)

Fuente: Elaboracion propia.
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7.6 RECOLECCION DE LA INFORMACION Y VALIDEZ DE LOS
INSTRUMENTOS
Para la recoleccion de la informacion se usaron técnicas de cuestionarios abiertos los cuales
son considerados por Hernandez et al., (2014) como una de las técnicas de recoleccion en
estudios cualitativos, tales cuestionarios se caracterizan por no presentar opciones de
respuestas por lo que la informacion obtenida suele ser detallada y profunda. En la
investigacion se requirieron dos instrumentos de recoleccién de informacién; el primero
consiste en un cuestionario de indagacion (ver anexo 1), el cual contiene preguntas abiertas
cuyo objetivo es indagar los modelos explicativos y niveles argumentativos antes y
después de la intervencion didactica; por su parte, el segundo instrumento corresponde a
una unidad didactica, que tiene como propdsito promover los procesos argumentativos cuya

estructura fue descrita en parrafos anteriores.

En cuanto a la validez, es una caracteristica importante del instrumento de indagacion ya
que identifica si este mide lo que realmente busca medir, es decir si es (til al objetivo por el
cual fue elaborado (Arribas, 2014). Por lo que luego de la construccion del instrumento se
determind su validez a partir de juicios de expertos y de la aplicacion de una prueba piloto a
estudiantes del mismo grado, pero de curso distinto. Lo anterior teniendo en cuenta lo
planteado por Soriano (2014) quien indica que es importante que el instrumento se someta a
un juicio de personas cuyo dominio en el tema desde diversos &mbitos le permita valorar a
partir de los objetivos y el constructo tedrico, el contenido, la formay la pertinencia de cada
item; de igual forma que se aplique una prueba a un grupo de personas con caracteristicas y

condiciones similares a la poblacion estudiada que permita analizar el instrumento.

7.7 CONSIDERACIONES ETICAS EN EL PROYECTO DE INVESTIGACION
La investigacion en el campo de la educacién a menudo se caracteriza por el desarrollo de
estudios de tipos cualitativos, lo que de entrada sugiere la interaccion cercana de los sujetos
implicados y el establecimiento de interrelaciones entre los objetivos, los productos
esperados y las diversas dimensiones del ser humano, por lo que se hace necesario

contemplar aspectos relacionados a la ética.
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Desde esta dimension, se hace necesario considerar el respeto en pro de apoyar la
autonomia de las personas informando los fines de la investigacion, la beneficencia
evitando perjuicios y facilitando el maximo bienestar y la justicia desde la equidad frente a
costos y beneficios sociales; de igual forma desde una perspectiva en la investigacion
pedagogica se incluyen ademas principios de paridad y reciprocidad traducidos en la
participacion por igual en el proceso investigativo, y sumado a esto la privacidad y cautela
asegurando la confidencialidad y cuidado en la emision de juicios (Gonzélez, Gonzalez y
Ruiz, 2012).

Considerando las anteriores implicaciones de la ética en la investigacion pedagogica, se
informo a los estudiantes, padres de familia o acudientes los objetivos planteados del
proyecto asi como los resultados esperados y la forma de participacion de los estudiantes en
la investigacion respetando su abstencion en caso de ser solicitada; En lo referente a la
aplicacion de la estrategia didactica, se desarrolld con la totalidad de los estudiantes, sin
embargo solo se recogen datos de algunos de ellos de acuerdo a caracteristicas descritas en
la unidad de trabajo. Para el manejo de los datos, se aseguré la confidencialidad asignando
cbdigos a cada uno de los estudiantes y la cautela analizando Unicamente datos asociados a
las categorias de investigacion.
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8 RESULTADOS Y DISCUSION
En el presente capitulo se muestran los resultados obtenidos luego de los tres momentos de
la investigacion donde inicialmente se aplicd un instrumento de indagacion de modelos
explicativos y niveles argumentativos, luego se disefid y aplico una unidad didactica
orientada a promover los procesos argumentativos y por ultimo la indagacion de modelos
explicativos y niveles argumentativos finales, buscando comprender la relacion entre los

niveles argumentativos y los modelos explicativos del concepto.

Por tal razén la investigacion se desarroll6 desde el analisis cualitativo comprensivo donde
se indican algunas cifras y porcentajes que seran de apoyo solo para visibilizar posibles
cambios entre los niveles y modelos antes y después de la intervencion didéactica; se
analizan los resultados mostrados por un grupo de tres estudiantes cuya seleccién fue
descrita en péarrafos anteriores en aspectos metodoldgicos, mostrandose inicialmente el
andlisis general como grupo y posteriormente el particular de los estudiantes que de ahora
en adelante seran descritos como Karen (K), Lina (L) y Antonio (A), prestando interés a
sus modelos explicativos y niveles argumentativos en los momentos inicial y final luego de
la intervencion didactica; por ultimo se realiza una reflexion en torno a las relaciones de la

argumentacion y los modelos explicativos del concepto en el presente proyecto.

8.1 MOMENTO INICIAL Y FINAL

Para el momento inicial se aplico el instrumento de indagacién de lapiz y papel (ver anexo
1) el cual como se describi6 en apartados anteriores tenia ocho preguntas abiertas
relacionadas al concepto de transmisién de caracteres hereditarios en el ambito
postmendeliano, las cuales para efectos del analisis fueron codificadas como 1P, 2P, 3P,

etc., correspondiendo cada una con el numeral propuesto en el instrumento.
La informacion obtenida fue organizada en una matriz donde a partir de lo expresado por

los estudiantes, se identificd para cada interrogante la estructura argumentativa desde el

modelo de Toulmin (2003) para esto se asigné una letra a cada componente (Ver tabla 4),
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se identificaron estos en los textos y posteriormente se subrayaron asignando cada codigo

segun correspondiera.

Tabla 4. Cédigos Componentes del Argumento.

COMPONENTES

CONCLUSION (C)
DATOS (D)
GARANTIAS (G)
RESPALDO (RE)
REFUTACION (R)

CONTRACONCLUSION (CO)

Fuente: Elaboracion propia.

Posteriormente cada una de las respuestas se ubicd en un nivel argumentativo de acuerdo a

la propuesta de Erduran, et al (2004) con una modificacion en el nivel uno para el presente

proyecto (ver tabla 5)

Tabla 5. Niveles Argumentativos.

NIVEL DESCRIPTOR

1 Argumentos que pueden contener una simple conclusién, datos y/o
conclusion.

2 Argumentos que contienen conclusiones, datos, garantias y/o respaldos,
pero no contiene ninguna refutacion.

3 Argumentos cuya estructura contiene conclusiones o contra
conclusiones con datos, garantias o respaldos con refutaciones débiles
ocasionales.

4 Argumentos que contienen en su estructura una conclusién con datos,

garantias y/o respaldos con una refutacion fuerte claramente

identificable.
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5 Argumento que contiene conclusiones y ademas de los elementos
presentes en los niveles anteriores presenta mas de una refutacion

claramente identificable

Fuente: Niveles argumentativos con algunas modificaciones para el presente estudio, adaptado de Eduran, Osborne y
Simon, (2004). TAPping into argumentation: developments in the application of Toulmin’s Argument Pattern for studying
science discourse. Science Education, 88 (6).

Otra matriz fue usada para los modelos explicativos, los cuales se discriminaron para cada
interrogante de acuerdo a los modelos e indicadores planteados por Cadavid y Giraldo
(2018) con adaptaciones para el presente proyecto de investigacion especificamente a lo
relacionado con la modificacion e inclusion de indicadores en el modelo postmendeliano
propuestos desde elementos conceptuales acordes a referentes bibliograficos (ver tabla 3);
aqui cada indicador fue identificado con un cédigo, el cual fue asignado a las respuestas

segun correspondiera permitiendo la ubicacion del estudiante en los modelos planteados.

Posterior a la intervencion de la unidad didactica, en el momento final, se plantea la
reflexion sobre los resultados obtenidos a partir de una nueva aplicacion del instrumento de
indagacion de lapiz y papel que fue usado en el momento inicial y cuyos resultados fueron
tratados de manera similar en cuanto a la identificacion de los niveles argumentativos y los

modelos explicativos.

A continuacion, se presentan los modelos explicativos y niveles argumentativos hallados en

las respuestas de los estudiantes y las reflexiones planteadas a partir de esto.

8.2 ANALISIS DE LOS MODELOS EXPLICATIVOS DEL GRUPO DE
ESTUDIANTES

Luego de aplicar el instrumento de indagacion antes y después de la intervencion didactica

al grupo total de estudiantes, los modelos explicativos encontrados frente al concepto

transmision de caracteres hereditarios dentro del contexto postmendeliano se corresponden

a los sefialados en la Figura 7, donde se aprecia su uso en las explicaciones para el

momento inicial y final, destacandose el empleo en mayor tendencia de los modelos
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reproductivo, cotidiano y sin modelo para el primer momento y el uso mayoritario de los

modelos postmendelianos, molecular y especifico hacia el momento final.

Figura 7. Modelos explicativos iniciales y finales
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Fuente: Elaboracion propia. Grafica modelos explicativos iniciales y finales hallados en el instrumento de indagacion.

Para el momento inicial se observo en los estudiantes una mayor presencia de los modelos
explicativos mendeliano general, especifico y cotidiano, los cuales representaron el 44%,
24% y 11% en las respuestas a nivel grupal y para el momento final el postmendeliano, el

mendeliano especifico y general con 52%, 19% y 17% respectivamente.

Resultados en otras investigaciones que relacionan a la herencia muestran para sus
momentos iniciales el uso de modelos explicativos como el popular (Deleén, 2018),
cotidiano, mendeliano, caracteres adquiridos y mezcladora (Amaya y Pulido, 2017) y el
mendeliano general, cotidiano, especifico, herencia mezcladora y reproductivo (Cadavid y
Giraldo, 2018), coincidiendo en la mayoria de ellos en el predominio del modelo cotidiano
y en el caso del Gltimo, el mendeliano general. En cuanto a los modelos explicativos
hallados hacia el final de las investigaciones encontramos el uso de modelos como el
preformista, epigénista, particulado, fusidn de caracteres, el restringido de Mendel

(Cardona, 2008), cotidiano, mendeliano, herencia mezcladora, caracteres adquiridos

79



(Gonzélez, 2014) el mendeliano general y el especifico (Cadavid y Giraldo, 2018).

Comparando los resultados de la presente investigacion con los anteriores reportes no se
observaron modelos como el preformista, epigénista, particulado, fusion de caracteres y
caracteres adquiridos los cuales corresponden a modelos de herencia “construidos durante
los siglos XVI1'y XVIII previos a los aportes de Mendel” (Cardona, 2008, p 2), esto
debido a que los estudiantes tuvieron un acercamiento en el &ambito académico a la herencia
mendeliana anterior a la aplicacion de la unidad didactica por lo que es posible que haya

influenciado la ausencia de estos modelos en las respuestas de los estudiantes.

No obstante, hay coincidencia en el momento inicial frente al uso de modelos como el
mendeliano general, especifico, cotidiano, reproductivo y el de herencia mezcladora siendo
los tres primeros los mas representativos; por lo que es pertinente sefialar que aunque
tuvieron un acercamiento en el &mbito académico a la herencia mendeliana se evidencian
algunas dificultades que impiden la apropiacién de este modelo, ya que el nivel de
comprension de estos contenidos es alto, lo cual conlleva a conocimientos mecanicos y

memoristicos (Ayuso, 2000).

Por otra parte, en el momento inicial de acuerdo a las respuestas de los estudiantes se hizo
necesario la inclusion de un nuevo criterio el cual se denomina sin modelo, en el que se
hace relacion a explicaciones que no incluyeran o relacionaran aspectos referentes a la
herencia como por ejemplo los expresados por el E7 “No tanto entre las candidatas sino
entre todos los seres humanos, desde mi punto de vista no me gustaria parecerme a
millones de personas” o por E15 “Si estoy de acuerdo con que sea usada por el bien de un
individuo, y no por la avaricia de los padres ya que podria ser riesgoso”. Se evidencid en
los textos de los estudiantes que, aunque responden la pregunta, no hacen uso de algun
modelo explicativo relacionado con la herencia asumiendo posturas personales frente a los

interrogantes.

En el momento final llaman la atencion tres aspectos, el primero corresponde a la aparicion
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de un nuevo criterio que envuelve aspectos de la biologia molecular, el segundo
correspondiente al concepto de investigacion referente a la herencia postmendeliana y el

tercero la dinamica entre el modelo mendeliano especifico y general.

El primero de ellos se vio representado para el 7% de las respuestas asociandose al
interrogante P8, en el cual a partir de un afiche publicitario se indaga frente a poder
determinar la presencia y ausencia de rasgos fisicos y de enfermedades hereditarias, a lo

que algunos estudiantes respondieron:

Si estoy de acuerdo con el mejoramiento genético por que asi evitariamos mutaciones
geneticas como el cancer y ya no se presentaria en nosotros. Asi hariamos la edicién
genética del crisper quitando un fragmento del ADN no deseado modificdndolo para no
padecer estas enfermedades extrayendo parte del ADN modificdndolo para no padecer
estas enfermedades, no estoy de acuerdo con rasgos fisicos

Si estoy de acuerdo con la edicion genetica siempre que altere solo enfermedades. Me
baso en un caso de unas Gemelas a las que antes de nacer se le removio el gen CCRS
(causante del VIH).E| crispr identifica el gen que se le ordeno eliminar y lo elimina. Pero una
razon por la que no concuerdo con esto es porque hay gente que quiere usarlo para alterar
cosas inecesarias y por que cabe la posibilidad de que el crispr se equivogue de gen y
elimine uno erréneo perjudicando al futuro ser

Si, ya que es un procedimiento muy bueno al ayudar a guitar enfermedades hereditarias
antes de que el bebe nazca esto ocurre por la edicion genetica o crisper la cual se encarga
de eliminar el CCRS y eso cura la enfermedad ademds es un procedimiento rapido y
economico pero esto tambien tiene sus contras y es que si eliminaramos el CCRS ya el
bebe tendrias mas posibilidades de obtener la enfermedad de la gripe lo cual seria malo
para ella ya que no tendria con que debatir o luchar contra esta enfermedad y podria
morir

No estoy de acuerdo por que es peligro, como en un experimento que realizaron con unas
gemelas donde intenta quitar el gen CCRS que es el causante de que tengamos VIH pero
no lo logro por que el crips es como unas tijeras donde corta una parte del ADN que no se
repite y ademas podria cortar otra parte y causar una mutacion o en algunos casos como
el CCRS es un gen que tambien ayuda que no tenga el virus del Nilu o gripa tan grave, al
eliminarlo tambien seria para mal, cabiaria mi opinién cuando tengan bien seguro que no
va cortar otra parte de la cadena y que los resultados si sean siempre buenos, por que no
es que diga que no funciona si; si puede funcionar pero no es seguro

En las respuestas de los estudiantes, se aprecié el uso de términos como edicion genética,
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mutaciones, Crisper, gen, eliminar y modificar fragmentos de ADN, de igual forma hacen
alusion a una técnica de edicidn genética en la que concuerdan que permite la modificacion
de la informacion hereditaria mediante la eliminacion de genes para algunos y fragmento de

ADN para otros, convirtiéndose este un medio para evitar enfermedades.

La técnica que se describe en las respuestas, hace parte de uno de los avances que se
tuvieron hacia el 2012 en el campo de la biologia molecular y que efectivamente como lo
indican los estudiantes consiste en una edicion en la que secuencias de ADN se modifican,
pudiéndose usar para corregir, desactivar, borrar, invertir e insertar genes o producir

cambios en multiples genes de manera simultanea (Sternberg, 2019).

Sus respuestas los situaron en un campo actual de la biologia molecular donde ellos no solo
reconocen a la molécula del ADN como portadora de la herencia, sino que dilucidan una
estructura compuesta por otros componentes que, aunque ellos por su etapa escolar no
distinguen claramente teniendo en cuenta que no han accedido a los conceptos de
duplicacion de ADN vy sintesis de proteinas, es susceptible de modificacion a través de una
técnica molecular, con implicaciones hereditarias que dan cuenta de la identificacion de
mecanismos de transmision de informacion hereditaria, por lo que establecen la relacion

entre la modificacion del gen y la expresion de enfermedades, rasgos fisicos y mutaciones.

Es entonces que es necesario plantear si sus explicaciones se sittan en el modelo de la
herencia molecular propuesto por Cardona (2008), quien describe los aspectos desde su
componente histdrico, los cuales fueron agrupados para este proyecto en cuatro aspectos
relevantes con la finalidad de proponer criterios que permitan la identificacion de dicho

modelo (ver tabla 6)
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Tabla 6. Indicadores modelo molecular de herencia

CARACTERISTICAS CRITERIO

1 Se hace énfasis frente a la molécula portadora de la Las caracteristicas son

herencia donde se tenia un interés marcado hacia la producto de una secuencia de

composicion, estructura y funcién, no solo del ADN  nucle6tidos determinada.
sino de los acidos nucleicos. Aqui, se sefialan

aspectos desde mediados del siglo XX donde el gen

ya no es visto como una simple estructura sino es

considerado desde trabajos como el de Watson, Crick

y Wilkins, como un fragmento de ADN o una

secuencia de nucleotidos con disposicion tipo espiral

cuyos componentes incluian un fosfato, una

desoxirribosa y una base nitrogenada.

2 Involucra el ADN en la herencia a partir de la La informacion genética se
duplicacion. Es entonces que durante la division transfiere de una generacion
celular el ADN se copia asi mismo a partir de la a otra a partir de la
separacion de las dos hebras de la espiral, lo que duplicacién de su ADN.

implicaria que una de las cadenas era modelo en la
formacion de otra complementaria que luego
conformaria una estructura helicoidal resultando dos
cromosomas donde solo habia uno.

3 Se plantea la regulacion respecto a la fabricacion de  Las caracteristicas son

proteinas, lo cual resulté en la formulacién de un producto de la informacion
esquema en el que como producto de la interaccion del ADN expresada en
ADN, ARN mensajero, ribosoma, ARN proteinas especificas cada
transferencia, aminoacidos se forma una proteina, una encargada de una
estableciéndose que cada una de ellas contaba con funcion concreta.

una secuencia especifica sugiriéndose que cada una
de estas estaba determinada por un codigo genético.

4 Un ambito tecnoldgico que se desarrolld desde el Los genes o el ADN pueden
cddigo genético y que contribuyo a grandes ser manipulados por diversos
desarrollos de la biologia molecular conduciendo al ~ métodos que influyen en la
proyecto del genoma humano. Y que también expresion de las
involucra el advenimiento de una gran cantidad de caracteristicas.

trabajos actuales provenientes de la ingenieria
genética, que estan influyendo en nuevas formas de
ver el fendmeno de la herencia.

Fuente: Elaboracion propia. Elaborados a partir de revision histérica de Cardona (2008).

Ahora es necesario considerar que el modelo de herencia molecular planteado por Cardona
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(2008) muestra aspectos referentes a la naturaleza de la estructura molecular del ADN, la
replicacion, la sintesis de proteinas y aunque someramente y un poco mas enfatizado en el
presente escrito avances que tienen que ver con aplicaciones de interés genético que

influyen con el modo de ver la herencia.

Desde esta perspectiva las respuestas se hallaron en uno de los criterios de este modelo,
especificamente el referente al de los genes o el ADN pueden ser manipulados por diversos
métodos que influyen en la expresion de las caracteristicas, por lo que se considera que hay
un movimiento hacia este, producto del &mbito escolar a partir de actividades desarrolladas
en la unidad didactica donde se trataron tres asuntos socio cientificos entre ellos, uno
relacionado a la edicion de embriones humanos, que sumado a conceptos tratados como la
relacién entre ADN-Gen-cromosoma, posiblemente brindaron elementos para que los
estudiantes relacionaran el interrogante a este modelo, sin embargo es importante aclarar
que la mayoria de los conceptos inmersos a este son considerados en periodos académicos

posteriores a la aplicacion de la unidad.

En cuanto al segundo aspecto que llamo la atencion, referente al modelo postmendeliano,
se vio representado en el momento inicial en un pequefio porcentaje por el criterio PM21
(1,8%) y en el momento final por los criterios PM20, PM21, PM22, PM23, PM24 y PM25
siendo los més representativos el PM23 (18.5%), PM21 (12 %) y PM22 (9.6%), notandose
un aumento significativo en el uso de este modelo en las explicaciones por parte de los

estudiantes.

Pocos son los reportes hallados en la busqueda de literatura que involucren la herencia
postmendeliana, sin embargo, resultados de Cadavid y Giraldo (2018) sefialan la aparicion
del modelo postmendeliano en el momento final que coinciden con el presente reporte en lo
relacionado al uso de patrones como alelos multiples y codominancia (PM20, PM21)
indicando ademas el uso durante su intervencion didactica de otros como la herencia

intermedia y herencia ligada al sexo.
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Este modelo surge a finales del siglo XIX, a partir de avances en el uso de instrumentos
como el microscopio y en la teoria celular que junto a otros progresos del siglo XX
permitieron corroborar los trabajos de Mendel y ademas reconocer aspectos nuevos de la
estructura de los genes (Pinzon y Sarmiento, 2014). Lo que ademas permitio evidenciar que
los principios mendelianos se aplicaban de manera restringida a situaciones donde
intervenian un solo par de alelos provenientes de cromosomas homologos distintos,
manifestandose condiciones donde no se ajustan como el caso de los genes ligados, la
herencia intermedia, los alelos multiples, los sistemas de poligenes, la epistasis y la

pleiotropia (Cardona, 2008).

Ahora bien, los criterios identificados en las respuestas de los estudiantes, propuestos por
Cadavid y Giraldo (2018) y algunos de ellos modificados para el presente proyecto
coinciden con estas excepciones a los principios mendelianos donde se observan
situaciones donde intervienen los alelos multiples, la codominancia, la herencia intermedia,
la herencia ligada al cromosoma X y Y, la poligénia y la herencia autosomica, esta Gltima
si bien sigue los patrones mendelianos tiene explicaciones desde teoria cromosomica.

Se observé que el criterio con mas ocurrencia corresponde al PM23 el cual hace parte de la
herencia ligada al cromosoma X y Y, donde se establece que una condicion hereditaria esta
determinada por genes localizados en el cromosoma X o en el cromosoma Y en condicion
dominante o recesiva. Aunque las relaciones que se establecen en este patron de herencia
son complejas, es posible que, al abordar casos puntuales relacionados a condiciones
hereditarias, permitieron comprender la relacion entre la expresion del gen, el cromosoma 'y

el sexo.

El segundo criterio dentro de este modelo con mas ocurrencia correspondi6 al PM21 en el
cual se tratan elementos relacionados a la codominancia en la cual la mayoria de los
estudiantes que hicieron uso de este criterio lograron identificar la relacién de dominancia
de dos alelos y la expresion fenotipica simultanea de estos, estableciéndolo de manera
descriptiva a través de texto en sus respuestas y graficamente a través de la representacion

en esquemas de probabilidad y patrones de colores en dibujos (ver figura 10, figura 14).
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No obstante, se hallaron en las respuestas de algunos estudiantes confusiones referentes al
uso de elementos del patrén de herencia intermedia y codominancia en una misma
respuesta (uno de estos casos se expone en parrafos posteriores), por lo que se advirtieron
dificultades de indole conceptual respecto a la claridad en las relaciones alélicas y
expresiones fenotipicas de cada patrén que podrian marcar una posible transicion a entre
estas dos patrones de herencia (herencia intermedia y codominancia) o una dificultad en la
comprension, desde los planteamientos de Ayuso (2000) por el nivel de “abstraccion” del

concepto.

El restante de los criterios dentro de este modelo postmendeliano, cuyos porcentajes
representan el 6,4% y 2.5% corresponden a los patrones de herencia como la poligénia y

alelos mdltiples.

Respecto a la poligénia, se considera que su baja participacion en las respuestas de los
estudiantes incurre posiblemente debido a que al interior de este patron concurren
fendmenos de interacciones alélicas, génicas, de expresividad, penetrancia, factores
ambientales entre otros que pueden dificultar en algunos estudiantes la comprension y
aplicacion de este patrdn a situaciones de su entorno. Aunque muchos de ellos a pesar de
no ubicarse en este criterio por no contar con elementos conceptuales fuertes en sus
respuestas caben destacar que usaban el termino para ejemplificar fendmenos de herencia

en la altura, el color de ojos, de piel entre otros.

En lo que refiere al uso del patron que incluye a los alelos maltiples se observo que algunos
estudiantes no usaban elementos de este para explicar situaciones de la herencia, al igual
gue con el patron de herencia autosémica, sino que hacian uso del modelo mendeliano
especifico en sus respuestas proporcionando cuadros de probabilidad, relaciones de
dominancia y recesividad entre otras propias de este modelo, lo que podria evidenciar que
este modelo ofrecia a los estudiantes explicaciones que daban respuesta a sus interrogantes
por lo cual no trascendieron en explicar desde otros patrones de herencia ocasionando que

segun Ayuso (2000) se resistan a nuevos conocimientos y se sientan comodos con sus
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explicaciones.

El Gltimo aspecto de relevancia en este momento final, sefiala una disminucion del modelo
mendeliano general y aumento del especifico en el cual se observé uso de lenguaje propio
del modelo, de representaciones como lo son cuadros de probabilidad, explicaciones que
dan cuenta de compresion de las relaciones alelo-gen-expresion fenotipica, de dominancia
recesividad y de segregacion; todo esto implicaria lo que para Sarda y Sanmarti (2000)
configurarian una consolidacion de las ideas, teniendo en cuenta que sus explicaciones

estan acompariadas de un lenguaje formal, preciso, impersonal y riguroso.

8.3 ANALISIS DE LOS NIVELES ARGUMENTATIVOS DEL GRUPO TOTAL
DE ESTUDIANTES

En los que respecta a los niveles argumentativos, mostrados por el grupo total de

estudiantes luego de la aplicacion del instrumento de indagacion inicial encontramos que

sus respuestas en la mayoria de los casos se hallan en el nivel de argumentacion 1 Erduran,

et al. (2004), con argumentos que cuentan algunos con conclusiones 0 en su mayoria con

conclusiones y datos.

Estas declaraciones de caracter simple coinciden en los momentos iniciales con las
investigaciones de Amaya y Pulido (2017), Bahos (2018) quienes reportan el nivel
argumentativo 1 y que junto a la de Cardona y Tamayo (2009) describen la presencia en los

argumentos de elementos comunes como conclusiones y datos

Ejemplos de la estructura encontrada se pueden observar en la P6 del E6 quien indica “Por
que sus genes talvez fueron de los antepasados de sofia que no presentaban la enfermedad
(C) o un gen dominante que hizo que la miopia no se manifestara en ella (C), o talvez si
puede ser adoptada (C)” y la P3 del E11 cuando senala “Porque tiene familia con esa
condicion talvez pueda presenta este problema a travez que lo presente los hijos de sus
hijos (C) o talvez nunca se enfrente a este problema como sus tios la verdad (C) o talvez la

presente (C)”,
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Aqui se observan declaraciones simples que a partir del uso de los conectores “0” y “tal
vez” aplican en diferentes contextos intentando dar respuesta al interrogante; estas no se
apoyan de ningun dato, pero sin embargo algunas de ellas parten del ambito de la herencia
como el E12P6 “porque uno o su padres tienen un gen sano recesivo que no se manifesto
en el resto de su familia (C)”, de vivencias como el E11P5 “Pues creo que es porque las
mujeres sangramos cada mes (C), desde la interpretacion o producto de la inferencia E4P2
“gris, al combinar algo claro con algo oscuro ay una probabilidad de que salga mas clara
(C)” E8P3 “Si, Sandra tiene familia por parte de su mama que sufre e esta enfermedad
(C)”; todos ejemplos dejan entrever perspectivas desde las que se construyen las
conclusiones teniendo en cuenta los hechos, aspectos tedricos y descriptivos (lzquierdo y
Sanmarti, 1998 en Sarda y Sanmarti 2000).

Otra estructura corresponde a la que relaciona una conclusion con un dato, donde este
ultimo apoya o no la conclusion siendo la primera, la situacion predominante en las
respuestas halladas en el grupo con este nivel de argumentacion; como ejemplos de estos
encontramos la P1ES8 “la diferencia de las caracteristicas de estas mujeres es porgue tal
vez no son de la misma desendencia (C) por lo tanto son de diferentes familia por lo cual
deben de tener caracteristicas diferentes (D) y la P7E6 “devido a los genes, los padres
pudieron haber sido dominantes (C) por el tipo de sangre de antepasados hizo que se
manifestara el tipo de sangre O en el nifio (D); estas respuestas ejemplifican
acompariamientos a las conclusiones donde la Gltima refleja una situacion en la que se
asocian componentes conceptuales relacionados a la herencia que marcan el uso de un
modelo explicativo mendeliano general pero que planteados desde su declaracién no

presentan ninguna relacion.

Estas declaraciones que no presentan concordancia entre si, se hallaron en pocos casos, sin
embargo, para Sarda y Sanmarti, (2000) esto suele ocurrir a menudo en los estudiantes
quienes vinculan ideas cientificas que no presentan relacion. lo que evidencia en sus
respuestas dificultades en la apropiacion de los modelos cientificos que les permitan contar

con elementos conceptuales y linguisticos para la construccion de relaciones logicas entre
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sus declaraciones; estableciendo relaciones epistemologicas entre los datos y la conclusion
para que estos se considere validos (Sarda y Sanmarti, 2000).

Por otra parte, referente a los datos que apoyan a la conclusion, se observo en el ejemplo
expuesto en parrafos anteriores la vinculacion a partir de hechos observables, pero también
fueron usados en las respuestas de los estudiantes datos provenientes de la interpretacion de
imagenes y textos, de experiencias propias, de conocimientos relacionados a modelos de
herencia y a otros provenientes del &ambito escolar que fueron usados como soporte a las
declaraciones principales; cuyos origenes posiblemente pueden estar en el ambito escolar,
sensorial y en su entorno social y cultural (Pozoy Gomez, 1998).

Ademas de los aspectos en cuanto a la estructura mencionados anteriormente, cabe agregar
que se presentaron argumentos en los cuales las declaraciones consistian en repeticiones de
los enunciados o de sus respuestas evidenciando un lenguaje tautoldégico como por ejemplo
el E3 en el P4 “Pues creo que se presenta esta coloracion en las plantas ya que es una
planta canna indica la cual tiene 2 colores que son amarillo y rojo lo que indica que
pueden venir de un color o del otro” o la del E8 en el mismo interrogante “Porque de
pronto se cruzaron dos plantas cuyo color de una era rojo y el color de la otras era
amarillo entonces por este puede ser que la planta pudo tener color de una planta que es el
amarilloy el color de la otra que es rojo” tales situaciones son descritas por Sarda y
Sanmarti (2000) donde establece acerca de la dificultad de los estudiantes en distinguir
entre los datos Y el nivel de teoria que los conduce a la conclusion y que evita caer en

tautologias.

Para este primer momento entonces los niveles argumentativos de los estudiantes se
hallaron en el nivel 1, el cual se vio representado por una estructura de argumentos simple
compuestos por conclusiones o conclusiones y datos; para Bahos (2018) este tipo de
argumentos debido a sus pocos elementos no tiene respaldo cientifico. En nuestro caso,
aungue se evidencian datos que vinculan vivencias, modelos relacionados a la herencia

mendeliana general y otros previos a este, que acompafan las explicaciones, estos no
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muestran una apropiacion, demostrada en la falta de inclusion de otros componentes al
argumento y en la coherencia entre las declaraciones; de igual forma algunos muestran
dificultades relacionadas a la interpretacion del texto y las teorias, asi como en la
coherencia y redaccion, lo que para Sarda y Sanmarti (2000) en el caso de las primeras se
traduce en la presencia de tautologias y en Gltimas en la falta de expresion clara de sus

ideas.

Para el momento final los niveles argumentativos preeminentes en las respuestas de los
estudiantes hallados a partir de la aplicacion del instrumento de indagacion luego de la
intervencion didactica representaron el 72.2 % en el nivel 2 y el 27.8 % en el nivel 1, donde
muestra como estructuras predominantes para el primero, conclusiones-datos y garantias o
conclusiones, datos, garantias y contraconclusiones o conclusiones, garantia con o sin
contraconclusion este Gltimo ubicado pocas veces; para el segundo se presentaron

conclusién y datos en su mayoria y en una menor proporcion solo conclusion.

Estos resultados coinciden con los presentados por Cadavid y Giraldo (2018) para el
momento final donde indica el uso principalmente de datos, justificacion y conclusion,
donde al igual que en la presente investigacion se percata de la tendencia en algunos
estudiantes en la elaboracién de argumentos con méas elementos como datos, justificacion,
conclusion y respaldo o datos justificacidn, conclusion y refutacion; para nuestro caso se
hallaron respuestas que hicieron incluso uso de elementos como conclusion, dato, garantia,

respaldo, refutacién, dato y/o garantia los cuales seran analizados posteriormente.

Las estructuras predominante halladas para el nivel dos se puede observar en las respuestas
del E5 en la P3 “No es posible que presente esa condicion (C) los tios y el abuelo de
Sandra tienen una condicion (D) la cual solo se presenta en el cromosoma y por ende
afecta a los hombres ya que las mujeres tienen XX, lo contrario de los hombres esto es
Ilamado Herencia Ligada al sexo ya que depende de los cromosomas numero 23 que son
aquellos que se encargan de determinar el sexo de un individuo teniendo en cuenta si es X

0 Y (G)” asi como en el E3 en la P4 “Gris (C) - Porque si hacemos un cruze de una
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hembra blanca dominante BB y un macho negro dominante NN esto por medio del cuadro
de punet nos da BN osea gris (D) esto ocurre ende dominancia incompleta donde 2 genes
se mezclan y dan origen a uno nuevo pero sin perder los genes de los padres (G) esto no

ocurriria a menos que la madre se BN ya darian un variacién en los resultados(CO)”.

Alli en los ejemplos se observan dos aspectos importantes para este momento final, el
primero respecto a la aparicién en las declaraciones de los estudiantes del elemento garantia

y el segundo en cuanto a la contraconclusion.

En lo que respecta al primero, se evidencid en los ejemplos que los argumentos cuentan con
garantias que se apoyaron en su mayoria en modelos de herencia postmendeliano y
mendeliano (general y especifico), lo cual fue predominante en este nivel de argumentacién
observandose que en su mayoria vinculaban los datos con la conclusion. En una menor
proporcion en algunos argumentos la garantia representaba apenas un acercamiento al
modelo cientifico, pero, aun asi, vinculaba los datos con la conclusion sin proporcionar una

profundizacién al fenémeno indagado, como el E14 P4 “por que hubo herencia

codominante (C), se cogieron los dos alelos puros del gen de color de flor y se unieron (D)
pero como son dominantes se manifestaron los dos (D) ”. En otros casos estas garantias a

pesar de ser o no formuladas desde un modelo cientifico escolar no respaldaban a los datos
y a la conclusion como en la respuesta del E4 P6 “ella no padece miopia pero si es

portadora (C) al cruzar un padre miope y una madre portadora ay una probabilidad de un

50% que salga portadora autosémica (C) ya que la miopia se expresa en genes dominante

entonces ella si es de esa familia (G)”.

Estas formas de presentarse las garantias dan cuenta de un proceso delicado y complejo en
los estudiantes al momento de relacionar datos provenientes de diversas fuentes y la
eleccion desde diversos modelos cientificos y contextos; ya que la elaboracion de garantias
requiere hallar razones pertinentes entre todos los conocimientos que se tienen (Sarda y
Sanmarti, 2000). en especial las referentes a este concepto de herencia, el cual presenta

niveles altos de abstraccion que obstaculizan la comprension por parte de los estudiantes
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Ayuso (2000).

El segundo aspecto referente a las contraconclusiones en este trabajo se ve representado en
declaraciones que sefialaron posibles excepciones que pueden tener relacion frente al
contexto que lo vincula a la conclusidn inicial como en el caso del E12 P7 donde responde
“Porque puede que el tipo de sangre de los padres sea hetero (Ao- Bo) (C) y hay un 25%
de probabilidad de que salga O puro (D). Me baso en los alelos multiples, los alelos son 3,
que es el numero de tipos de sangre que hay. Al cruzar Ay B (heteros) puede dar O, o

tambien AB, o el tipo de sangre de los padres (G). Esto a menos de que los padres sean

totalmente A,B (CO) ya que en este caso ambos son heteros” aqui la declaracion usada pone

la intencidn en el texto en proponer una alternativa como la condicion de dominancia en los
padres que eliminaria completamente la opcion de la expresion del grupo sanguineo O.

Estas declaraciones que presentaron relacion dentro del texto mostraron mayor complejidad
en los argumentos evidenciado desde la articulacion de la misma declaracion en el contexto
y en claridad en los modelos cientificos escolares usados dentro del argumento de tal forma

que a través de estas fueron comparados con otros y vinculados en un mismo contexto.

Ademas de estos aspectos, se observé que la redaccion, la coherencia en términos de
relacion que se establece entre los componentes conceptuales y el uso de conectores
representa un factor importante en los argumentos de los estudiantes ya que se implica a la
intencionalidad del texto y la expresion de estos, es asi que para el final de la investigacion
los argumentos aparte de ser mas extensos, mejoraron en la redaccion y en la coherencia
posiblemente al empleo y comprension de modelos de los herencia postmendeliana y
mendeliana (general y especifica), sin embargo se percibié en algunos la omision de
conectores 0 uso inadecuado de estos; situacion que se traduce en la dificultad en elaborar
textos con cohesion y que es producto de transcribir en lugar de crear textos propios
(Amaya y Pulido, 2017).

Para concluir, al finalizar luego de la intervencién didactica los estudiantes se movilizaron

en su mayoria del nivel argumentativo 1 presentado en el momento inicial al nivel
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argumentativo 2 (Erduran et al. 2004), observando para este nivel como estructuras
predominantes conclusiones-datos y garantias o conclusiones, datos, garantias y
contraconclusiones que dan cuenta del aumento en el empleo de componentes en el
argumento, los cuales se caracterizaron en su mayoria por originarse de fuentes
provenientes de modelos de herencia postmendeliana, mendeliana (general o especifica), de
la interpretacion y la inferencia, de tal forma que la articulacion de los elementos en los
argumentos que presentan esta estructura logra evidenciar una diferenciacion clara entre

modelos y patrones de herencia por parte de los estudiantes.

Este avance se acompafio de la disminucidn notable del uso de tautologias, la cuales se
presentaron en el nivel 1 para el momento inicial y que persisten en este nivel,
relacionadas a interrogantes en los cuales se evidencia poca apropiacién del modelo de
herencia y dificultades en su compresion por lo que se denotan a estas tautologias como
producto de intentos de integrar los conocimientos con los requerimientos del interrogante a
partir de una compresion somera del concepto que deja sin bagaje conceptual y que junto a
un limitacién en la expresion escrita resultaron en una declaracion repetitiva, lo que Sarda y
Sanmarti (2000) indican como un desconocimiento del patron tematico y estructural y de

sus interrelaciones.

A parte de la disminucion en el uso de las tautologias, los argumentos fueron mas extensos
y el empleo de modelos cientificos escolares estuvo acompafiado de un incremento en el
uso del lenguaje cientifico; mejoro la redaccion, percibiéndose dificultades en la cohesion
producto del uso de los conectores ya sea por omision o por el uso inadecuado lo cual

posiblemente dificulto la elaboracidn de algunos de los argumentos.

84 MODELOS EXPLICATIVOS Y NIVELES ARGUMENTATIVOS DE KAREN
(ANALISIS DE CASO)

8.4.1 Momento Inicial

En este primer momento en cuanto a los modelos explicativos se observa que Karen hace

uso del modelo mendeliano representado en su mayoria por el general y en menor por el

93



especifico; notandose en el primero la cooperacion de otros modelos como el reproductivo

y el cotidiano (ver tabla 7)

Tabla 7 Modelos explicativos usados por la estudiante Karen en el momento inicial.

MODELO PREGUNTA INDICADOR TENDENCIA
Mendeliano general solo o L MG12-R17
complementado con otros ! MG12-R SIN INDIC 50
modelos 8 MG12-C2
2 MG13-PM22
Mendeliano especifico 3,6 ME 14 25
Reproductivo 4 R 17 12.5
Modelo herencia ausente 5 SM 12.5

Fuente: Elaboracion propia.

La participacion del modelo mendeliano general y la cooperacion de otros modelos en los
modelos explicativos de Karen frente a aspectos relacionados a la transmision de caracteres
hereditarios planteados en el instrumento de indagacion la podemos ejemplificar en las

respuestas de los planteados de interrogantes como

La P1 donde se indaga acerca de la existencia de las diferencias fisicas en las mujeres de
diversas partes del pais, alli la estudiante responde “Creo existen estas diferencias fisicas es

por que cada una son de diferentes de genéticas lo cual hace que cada uno herede los

genotipos y fenotipos distintos, otra parte también la mediosis interfiere.” En el texto se

hace referencia a que las diferencias fenotipicas y genotipicas son producto de
caracteristicas genéticas distintas que fueron heredadas dando una respuesta al fenémeno de
la herencia desde la vision de origen; también hace uso de términos como fenotipo y
genotipo y los reconoce como caracteristicas heredables lo que particularmente es propio
del modelo mendeliano. Una ultima parte complementa su explicacién donde utiliza la
palabra meiosis adicionando una accidon como es la de interferir haciendo sugerir que en su
modelo explicativo identifica a este como parte del proceso de la herencia; esto ocurre de

manera similar en la respuesta P7 “es por la genética que hereda el bebe y su mediosis”
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Por su parte la P8 plantea un interrogante frente a tener el poder de determinar la presencia
y ausencia de rasgos fisicos y de enfermedades hereditarias, a esto Karen responde “No
estoy de acuerdo con la disefiacion de bebes perfectos, ya que a futuro esto afectaria, si todo

fueran perfectos se perderian las generaciones y descendencia de nuestras familias,

ademés Dios nos creo diferentes a todos porque tiene distintos propésitos con cada uno y

solo el es perfecto  no tendria sentido ser las nuevas generaciones perfectas.” En este caso
al indicar que se perderian las generaciones y la descendencia, se reconoce la transmision
de caracteristicas que pasan de progenitores a la descendencia, asi como un origen de las
caracteristicas de caracter divino, por lo que se identificaron dos criterios correspondientes

el primero a un modelo mendeliano general y el segundo a un modelo cotidiano.

Las respuestas a los interrogantes de las P1, P7 y P8 indicaron uso de un modelo
mendeliano general donde el criterio predominante se corresponde con el MG12 donde se
hace referencia a que la informacion hereditaria se pasa de los progenitores a la
descendencia, este modelo de manera muy amplia de acuerdo a Cadavid y Giraldo (2018)
“considera la herencia desde una vision molecular, donde participan ADN y genes, sin

considerar conceptos como dominante y recesivo” (p 56).

Esta explicacion caracteriza al papel de los genes en la herencia y su transmisién en la
descendencia, y en el caso de Karen se representd en la identificacidn de caracteristicas
heredables y su expresion genotipica y fenotipica donde en su modelo explicativo no
mostro claridad frente al origen de dichas caracteristicas (antecesores o Dios) y sobre los
procesos que discurren durante la transmisién de los caracteres hereditarios, porque aunque
hizo alusion en dos de sus respuestas (P1, P7) a la palabra “mediosis” (la cual interpretamos
como meiosis), asumiendo la participacion de este en el proceso no se mostro claridad en el

papel que juega este en la segregacion asi como en la nominacion conceptual de este.
Frente a esto Ayuso (2000) indica “que existen ideas anteriores efecto de la instruccion de

otros conocimientos que pueden provocar primeras explicaciones con relacion con

fendmenos pertenecientes a este ambito de conocimiento” (p 103). Con base a esto, la
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vinculacion de la meiosis en su explicacion podria estar asociada a teméticas desarrolladas
en afos anteriores mediante topicos como reproduccién y en especial genética mendeliana
cuyos componentes fueron tratados en el periodo académico previo a la intervencion
didactica; algo similar es descrito por Cadavid y Giraldo (2018) donde asignan la presencia
del modelo reproductivo a contenidos del afio anterior aplicados desde el concepto de
reproduccion vinculando a Caballero (2008) desde el hecho de que algunos fenémenos
hereditarios como la distribucidn genética pueden ser explicados a través de procesos
reproductivos como la meiosis haciendo que los estudiantes usen términos asociados a

modelos reproductivos.

Lo anterior da indicios de la presencia del término meiosis en su texto, sin embargo, se
concuerda con Gonzalez (2014) en que algunos estudiantes pueden hacer uso de términos
como explicacion a la herencia, que en su caso se vio representado por el uso de términos
como hormonas, gametos o reproduccion, planteando la posibilidad de un desconocimiento

del significado de los términos o en nuestro caso del rol que se desempefia en la herencia.

El apoyo por parte del modelo cotidiano especificamente a partir del criterio C2 en el cual
se hace referencia a que la herencia se transmite por motivos misticos o religiosos; dio
cuenta en el caso de Karen, que las diferencias genéticas tienen un origen divino, esta
respuesta fue probablemente influenciada por el entorno y las creencias religiosas de la
estudiante, lo que coincide con Gonzélez (2014) cuando indica que estas pueden ser el
producto de la influencia cultural y religiosa que han tenido los estudiantes en su vida. Y
por Bahos (2018) al indicar que estas explicaciones provenientes de culturas religiosas se

comportan como creencias populares.

El segundo modelo usado por la estudiante, es decir el mendeliano especifico se ejemplifica
en la P6 al realizar la pregunta ¢Por qué a pesar de que sus hermanos y sus padres tienen
miopia ella no padece esta enfermedad? la estudiante respondié “Creo que: sofia no padece

la enfermedad de miopia ya que en los genes no hereda la enfermedad y en sus genotipos y

fenotipos sea recesiva.” Al igual que en el modelo mendeliano general descrito

96



anteriormente, Karen reconoci a los genes como portadores de la herencia e hizo uso de
los términos genotipo y fenotipo, pero en esta situacion identifico la ausencia de la
expresion del caracter de la miopia a partir de su recesividad; algo similar, pero esta vez
ubicando caracteristicas dominantes como determinantes de una condicion, ocurrid en la
respuesta P3 cuando se le pregunta frente a la posibilidad de presentarse una condicién de
hipertricosis auricular, afirmando “Si, Por que se puede identificar que la abuela presenta
la enfermedad de hipertricosis y el tio de Sandra heredo la enfermedad de su madre lo

cual se podria decir la enfermedad es dominante en ellos esto nos lleva a ver que hay

probabilidades de que Sandra también herede esta enfermedad, dependiendo también que

genotipos posea Sandra’”

Las respuestas que hicieron uso de este modelo explicativo se ubicaron en el criterio ME14,
el cual indica la existencia de caracteristicas que estan determinadas por genes dominantes
y recesivos; lo que las incluye en el modelo explicativo mendeliano especifico, el cual
segun Cadavid y Giraldo (2018) tiene como precursor a Mendel y entre sus caracteristicas
que “los alelos pueden ser dominantes o recesivos y que cada gameto posee una copia de

alguno de los dos alelos” (p 53).

Respuestas similares asociadas a dominancia y recesividad son descritas por Cardona
(2008) quien las incluye dentro del modelo de herencia dominante-recesiva de Mendel, el
cual es un modelo que emergid luego de que fueron postulados los principios de Mendel
como la segregacion y la distribucién independiente. Por Gonzalez (2014) quien ubica sus
respuestas en este modelo mendeliano a partir de su correspondencia con una herencia dada
entre generaciones, mediada por genes gque identifican como dominantes, explicitando la
expresion de alguna caracteristica fisicas. Por Amaya y Pinzon (2017) y Bahos (2018)
quienes en sus respuestas hallan la presencia de estas condiciones, asi como del uso de los
términos de gen, genotipo, fenotipo.

La condicién de dominancia y recesividad expuestas por Karen en sus respuestas, asi como
el uso de términos como gen, genotipo y fenotipos, son propios de este modelo, que

marcaron los resultados de Gregor Mendel en sus experimentos de hibridacion con plantas,
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donde recordemos analizo el comportamiento para siete caracteristicas que le permitieron
luego de sus cruzamientos observar entre otros, que los rasgos no son los que se
transmiten, sino que hay factores (genes) que influyen en la aparicion de estos,
presentandose por pares en una condicién de dominante sobre otro, al que denomino

recesivo.

En cuanto a los modelos explicativos empleados por Karen en este primer momento
podemos indicar que la presencia del modelo mendeliano (general y especifico) se
evidencio principalmente a partir del reconocimiento de caracteristicas que son transmitidas
de una generacion a otra, en la expresion genotipica y fenotipica de dichas caracteristicas,
el rol del gen como portador de informacion, y en menor proporcion de las condiciones de

dominancia y recesividad.

También es evidente el apoyo de otros modelos que complementan sus respuestas, producto
de conocimientos previos o de acuerdo a Mora (2002) ideas anteriores que se han
convertido en obstaculos que frenan la construccidn de conceptos. los cuales posiblemente
se originaron desde al &mbito escolar y desde el entorno familiar, donde la estudiante
nombrd en sus modelos explicativos términos que han sido empleados en tematicas
anteriores, desconociendo los procesos intrinsecos en estos, ocasionando una distorsion en
la compresion en el proceso de la transmision de los caracteres hereditarios; esto pudo
haberse generado segin Pozo y Gomez (1998) por presentaciones simplificadas de los
conceptos que ocasionaron comprensiones desviadas que hicieron manifestar en la

estudiante una informacion recibida previamente.

En cuanto a los niveles argumentativos, Karen se encontraba en el nivel 1 (Erduran et al.
2004), ya que los componentes de sus argumentos estaban representados principalmente
por una conclusion o conclusion y datos que apoyan la conclusion, como se muestra en la

figura 8 y se ejemplifica a partir de las respuestas a las preguntas P4 y P5.
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Figura 8. Estructura argumentativa en instrumento de indagacion inicial estudiante Karen

CONCLUSION K DATO GARANTIA

Fuente: Elaboracion propia.

La pregunta problematizadora P4, indaga sobre la duda que le surge a una abuela sobre la
presencia de flores machadas de color amarillo - rojo en su jardin, ya que solo ha sembrado
flores rojas y amarillas; y la pregunta P5, que busca indagar sobre el por qué la Hemofilia
se presenta con mayor frecuencia en los hombres; a lo que la estudiante responde
respectivamente: “Creo que se presenta esta coloracion en las plantas del jardin de la
abuela de Santiago es un intercambio de polen (C) que fue extraido por una abeja de una
flor roja y fue cruzada a una amarilla (D) y “Creo que la hemofilia afecta mas a los
hombres ya que es una enfermedad que afecta el desarrollo genético de los hombres en el
mundo (C)”.

La estudiante en su respuesta a la pregunta P4, concluyé que la presencia de manchas rojas
y amarillas en las flores eran producto del “intercambio de polen” para lo cual se apoy6 en
un suceso reproductivo que respaldé con los datos aportados donde emplea el proceso de
polinizacién, mostrando una comprensién del fendmeno sin hacer uso del lenguaje
cientifico escolar, ya que utilizé elementos observados en su entorno junto a otros de indole
conceptual, adquiridos posiblemente en el &mbito escolar que pudieron estar influenciado

su respuesta (Pozo y Gomez, 1998). Sin embargo, su respuesta no se ajusta al concepto

99



indagado en el interrogante que corresponde a la codominancia ya que este concepto no ha

sido abordado aln.

Respecto a la respuesta de la P5, la estudiante evidencié un lenguaje tautologico, ya que
tomo elementos del enunciado para elaborar su respuesta (Sarda y Sanmarti, 2000),
proporcionando Unicamente una conclusion que no dio cuenta de elementos conceptuales
gue muestren conocimiento cientifico escolar frente a este interrogante ni modelos de

herencia relacionados.

8.4.2 Momento Final

En cuanto a los modelos explicativos se observo la migracion hacia el modelo
postmendeliano en la mayoria de las respuestas, con una pequefia representacion del
modelo mendeliano especifico y la aparicion de elementos conceptuales relacionados con

aspectos moleculares de la herencia. (ver tabla 8)

Tabla 8. Modelos explicativos usados por la estudiante Karen en el momento final

MODELO PREGUNTA INDICADOR TENDENCIA
1 PM 24
4 PM 21
POSTMENDELIANO 2 PM 22 75
3,5 PM 23
6 PM25
Mendeliano especifico 7 ME 15 ME16 12.5
Molecular 8 M1 12.5

Fuente: Elaboracion propia.

El modelo postmendeliano usado por Karen como modelo explicativo frente a los
interrogantes relacionados a la transmision de caracteres hereditarios se puede ejemplificar

en las respuestas de las preguntas P2 y P5
La P2 en la cual se plantea “Colorea las crias resultantes de acuerdo al patron de color que

creas heredara de sus padres. ¢Qué patrén de color usaste para colorear las crias? ¢Por qué

crees que las crias tendrén ese patron de color? La estudiante respondi6 “gris Las crias
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tendrén este patron porque son porque al cruzarlos nos dan unas crias 100% grises esto
ocurre porque los padres tienen unos alelos dominantes incompleto esto quiere decir que

los homocigotos dominantes se expresan a la ves y nos dan un nuevo genotipo™.

En este interrogante se observo el uso de aspectos del modelo postmendeliano
representados en el indicador PM22 para el cual dos alelos para una caracteristica que se
expresan de manera intermedia. Su explicacion indica aspectos como la expresion
simultanea de homocigotos dominantes proveniente de padres con alelos dominantes, asi
como la representacion de un color intermedio como lo es el gris, que representa la
expresion fenotipica de dichos alelos, que la ubicaron en una explicacion de un tipo de
herencia de dominancia incompleta, la cual de acuerdo a Griffiths, Miller, Suzuki, lewontin
y Gelbart (2002) “describe una situacion en la que el fenotipo de un heterocigoto es
intermedio entre el de ambos homocigotos”(p 110).

Otro ejemplo lo encontramos en la P5 donde a partir de una infografia se indaga frente a la
incidencia de la hemofilia en hombres y mujeres, a lo cual la estudiante explicé que “La
hemofilia se expresa 98% en los hombres y un 2% en las mujeres esto ocurre porque la
hemofilia en el cromosoma x es recesiva los hombres son los perjudicados porque ellos
solo poseen un cromosoma x lo cual no tiene la oportunidad de contrarrestar con otro que

domine el cual depende del cromosoma x”

En su respuesta, Karen indica aspectos como la presencia de la hemofilia en el cromosoma
X, de igual forma le confiere un caracter recesivo y por ultimo hace alusién a una forma de
expresion de la caracteristica, todo esto nos permitié ubicarla en el criterio PM 23 en el que
una condicion hereditaria esta determinada por genes localizados en el cromosoma X o en
el cromosoma Y en condicion dominante o recesiva; esta descripcion que hace parte de un
modelo postmendeliano comprende segun Griffiths et al., (2002) a genes que se
encuentran en regiones diferenciales de los cromosomas sexuales X y Y y que muestran
patrones de herencia relacionados al sexo mostrando descendencias masculinas y

femeninas con diferentes proporciones fenotipicas.
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La descripcion de Karen sobre la hemofilia aparte de incluirse en un modelo
postmendeliano hizo referencia a caracteristicas propias de una herencia ligada al
cromosoma X de caracter recesivo que segun Griffiths et al., (2002) se caracteriza por la
mutacion de un gen que determina una proteina de la coagulacion y que se hereda como un

caracter recesivo presente en el cromosoma X con una prevalencia fenotipica en varones.

Un aporte importante en el texto de Karen correspondié a que “ellos solo poseen un

cromosoma x lo cual no tiene la oportunidad de contrarrestar con otro que domine” ya que

mostrd el mecanismo de expresion de la enfermedad en varones, ya que en este tipo de
herencia recesiva la expresion fenotipica se produce cuando se presentan dos alelos
recesivos, sin embargo en el caso de los hombres la presencia de un unico cromosoma X
que contenga el alelo mutado es suficiente para manifestar la enfermedad, lo contrario
ocurre en las mujeres quienes para expresar la enfermedad debe contener los alelos

afectados en los dos cromosomas lo cual tiene menor probabilidad.

En este momento final hay presencia también del modelo mendeliano especifico
representado en la respuesta del interrogante P7 cuyo contexto buscé indagar acerca del

vinculo sanguineo entre un padre tipo de sangre es B, madre A e hijo O.

Frente a esto Karen indico que “El bebe es hijo de ellos porque al realizar un cuadro de

punnet obtenemos que el 25% es de tipo O es ocurre por que la madre es A heterocigota y

el padre es B heterocigoto esto pertenece al grupo sanguineo, a menos que sean alelos
multiples” esto permiti6 ubicar los criterios ME15y el ME16, que indican segin Cadavid
y Giraldo (2018) que “Una caracteristica esta determinada por dos copias (alelos), cada
una aportada por un progenitor y que existen caracteristicas que no se manifiestan en la F1,

pero si en la generacion F2” (p 53).
Tales criterios se corresponden al modelo mendeliano especifico, ya que en su respuesta

describid una distribucion de la herencia a partir de probabilidades y en particular

determin0 una expresion fenotipica desde la inferencia de dos genotipos paternos con
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caracter heterocigotico correspondiendo con un patrén de segregacion. El principio de
segregacion fue descrito a partir de experimentos realizados por Mendel y en este “propone
la separacion de los factores apareados durante la formacion de los gametos, donde cada
gameto recibe uno u otro factor durante su formacion. Los organismos portan dos factores
(alelos) por cada caracter” (Cardona, 2008, p. 53).

En el texto se observo apropiacion del modelo mendeliano especifico a partir de la
identificacion de dos criterios en este modelo (ME15 y ME16), ademas del uso de cuadro
de probabilidad de punnet donde describio la segregacion de los alelos, sin embargo, no
reconocio interacciones alélicas en los grupos sanguineos lo cual se evidenci6 en su

respuesta “a menos que sean alelos multiples”, donde la estudiante asumi¢ esta interaccion

como una excepcién a su planteamiento, por lo que no se observo transito hacia un modelo
postmendeliano en este patron de herencia que permitiera a la estudiante pasar de explicar
los fendmenos de la herencia sanguinea desde la probabilidad y la segregacion a las
interacciones alélicas que se presentan durante la transmision y expresion de estos. Es
posible que el alcance de su explicacion fuese influenciado por la conveniencia que la
postura del modelo mendeliano le ofrecid, ya que de acuerdo a Ayuso (2000) los
estudiantes se resisten a nuevos conocimientos cuando se sienten comodos con sus

explicaciones.

Los modelos explicativos empleados por Karen en el momento final luego de la
intervencion didactica mostraron una transicion desde modelos iniciales representados en el
modelo mendeliano general y su cooperacién con otros, hacia explicaciones dentro del
ambito postmendeliano que se manifestaron desde diferentes patrones de herencia e
interacciones alélicas y génicas que en su mayoria se corresponden con cada interrogante
tales como poligénia, herencia ligada al cromosoma X y Y, codominancia y dominancia
intermedia, sin embargo, en algunas de sus respuestas incluyo expresiones que pueden
mostrar algunas confusiones de tipo conceptual al interior de estas, como por ejemplo la P2
donde indica “la expresion simultanea de homocigotos dominantes” refiriéndose a la
herencia intermedia, lo cual coincide mas con una descripcién de codominancia, no

obstante su representacion grafica y su descripcion se corresponde a la herencia intermedia.

103



Algo similar ocurre en la P1 donde al explicar acerca de las diferencias fisicas entre
mujeres de diferentes sitios del pais, afirmé que “Estas diferencias fisicas existen porque

sus genotipos y fenotipos se expresan de diferentes formas, esto ocurre en las adaptaciones

del habitad donde viva esto esta ligado a la poligenia en la cual se pueden mostrar
degradaciones de diferentes caracteristicas” situandose desde la poligénia para explicar
dichas diferencias, sin embargo asigno un rol a la adaptacién del héabitat implicando el uso
de otro modelo como el de herencia de caracteres adquiridos, sin embargo su descripcion
se acerca a la poligénia indicando la participacion de varios genes en la expresion de una
caracteristica que se manifiesta en gradaciones y que ademas es influenciada por algunos
factores ambientales. Producto de esto, se admitié un cambio en sus modelos explicativos
iniciales marcado por la transicién hacia el modelo postmendeliano donde se observaron
elementos conceptuales propios de este, el empleo en su mayoria de patrones e
interacciones alélicas y génicas correspondiente con cada interrogante y algunas
expresiones que, aungue denotaron fallas de indole conceptual no impidieron la ubicacién

en el modelo ya que no cambiaron la intencion del texto en sus explicaciones.

Para la estudiante luego de la intervencion didactica los elementos en su estructura
argumentativa variaron de tal forma que el 87.5 % de sus respuestas se encuentraron en el
nivel 2y el restante en el nivel 3 de acuerdo a la escala de Erduran et al. (2004).

Encontrandose componentes en el nivel 2, como se aprecia en la figura 9.
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Figura 9. Estructura argumentativa en instrumento de indagacion final estudiante Karen.

CONCLUSION K = DATO = GARANTIA = RESPALDO = CONTRA CONCLUSION = REFUTACION

Fuente: Elaboracion propia.

Dicha estructura del nivel 2, se puede ejemplificar a través de los interrogantes P7 y P3
donde en el primero recordemos parrafos atras, se busco indagar acerca del vinculo
sanguineo entre un padre tipo de sangre es B, madre A e hijo O y en el segundo en una
condicion de hipertricosis se averigud frente a la posibilidad de que una mujer de la familia

pueda presentar esta condicion, a lo que la estudiante respondié:

En la P7, “El bebe es hijo de ellos (C) porque al realizar un cuadro de punnet obtenemos
que el 25% es de tipo O (D) es ocurre por que la madre es a heterocigota y el padre es B
heterocigoto (G) esto pertenece al grupo sanguineo” en estas declaraciones se observa una
conclusién que es apoyada por datos provenientes de un esquema de probabilidad y una
razén que es propuesta por la estudiante, de tal manera que efectivamente permite la
conexion entre los datos y la conclusion, ya que es precisamente la relacion entre
heterocigotos quien evidenciara la presencia del grupo sanguineo O; todo esto ubicé el
argumento de la estudiante en un modelo de herencia mendeliano especifico al relacionar
los parentales 0 F1 y los fenotipos expresados en la F2 y sus interacciones de dominancia y

recesividad.
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En la P3, “Sandra no puede presentar esta enfermedad (C) porque la descendencia de la
hipetricosis auditiva viene del abuelo (D) lo cual los varones la heredan (G) ya que esta
enfermedad solo la expresan los hombres (G) porque es una herencia ligada al sexo que
depende del cromosoma Y (R), a menos que dependiera del cromosoma X (CO)”, se
presenta en este texto una conclusion que es apoyada por un dato, que a diferencia del
anterior interrogante proviene del enunciado; junto a este se hallan dos garantias una que lo
relaciona a la herencia en varones (genotipo) y otra a la expresion (Fenotipo), que se
vinculan al dato y que son respaldas al nombrar un patron de herencia que envuelve las
caracteristicas involucradas tanto en los datos como en las garantias, por ultimo, hace uso
en su declaracion de una contra conclusion que se plantea desde una restriccién a esta

condicion.

Se present6 un interrogante en el nivel 3 Erduran et al. (2004), el cual se encontrd
relacionado a la P8 donde a partir de un afiche publicitario se indagé frente a poder
determinar la presencia y ausencia de rasgos fisicos y de enfermedades hereditarias, a lo

que Karen sefial6 que:

“Estoy de acuerdo con la modificacion de genes ya que reactiva y desactiva enfermedades
hereditarias esta comprobado cientificamente, en china y en estado unidos han practicado
experimentos en laboratorios en los cuales sean tratado diversos temas (C), esto ocurre en
el ADN el cq es el que busca la secuencia de la enfermedad y al ubicarla la retira (G) esto
fue inspirado por emannuel y Jhenifer en el 2007 y fue creado por Mojica (R), a menos
que en la modificacién de genotipos se utilizara para crear nifios con mentalidades
superiores y fisicas estaria en desacuerdo (RE) , como podemos ver el caso de las nifias
gemelas las cuales el cientifico chino quien las tomo como experimento el cual queria que
el cq eliminara al CCr5 para protegerlas del virus del VIH, el cual al cortar afectaria
otras organismo, hay mas probabilidades de que sean propensas a infecciones como virus
de gripa y estas nifias quedaron una sin el virus y la otra solo elimino uno y el otro no
(D), esta nifias van a estar afectadas en sus generaciones (G) y el cientifico se desaparecio

por irresponsable.”
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En este argumento la estudiante tiene una estructura en la que hizo uso inicialmente de
elementos como conclusion, garantias y respaldo que apoyan a la conclusion; seguido de
esto presentd una refutacion, datos y garantia que la sustentan, permitiendo su ubicacion en
este nivel. La garantia se remite especificamente a una técnica de edicion genética, en la
cual la estudiante proporciona un respaldo por expertos; Ademas present6 en su refutacion
una postura desde un modelo de herencia cientifico escolar sustentado desde datos
provenientes de un ejemplo de caso la cual acompafié con una Gltima garantia donde se

evidenci6 una declaracion que también incluyen un modelo de herencia.

Se observé en este nivel una mayor extension en el texto, uso de lenguaje cientifico y
elementos conceptuales de modelos de herencia molecular y mendeliano ademas de
conceptos asociados a aspectos de indole ético y tecnoldgico, que junto a tematicas socio
cientificas involucradas en actividades en la unidad didactica de manera individual y grupal
posiblemente facilitaron la elaboracién de este argumento, teniendo en cuenta que el
modelo de herencia molecular fue tratado indirectamente solo a través de dichas
actividades, coincidiendo lo anterior con lo expresado por Rudas (2019), donde indica que
las controversias socio cientificas son contextos que favorecen el desarrollo de los niveles
argumentativos, permitiendo la contextualizacion de los contenidos la motivacion e interés

de los estudiantes.

Es entonces que en el momento final sus argumentos no presentaron un lenguaje
tautolégico, son mas extensos, se acompafiaron de un lenguaje relacionado a los modelos
cientificos escolares que integran elementos conceptuales, en especial los relacionados a la
herencia mendeliana y postmendeliana; pudo asociar datos provenientes de fuentes externas
(enunciados, textos, vivencias etc.) o formulados a partir de cuadros de probabilidad e
interpretacion de imagenes, de igual forma vinculo fenémenos relacionados a la herencia
que apoyaron sus datos dando cuenta de una comprension de estos, hasta el punto que en
algunos de ellos le fue posible proponer excepciones que indicaron una diferenciacion clara

entre patrones de herencia.
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8.5 MODELOS EXPLICATIVOS Y NIVELES ARGUMENTATIVOS DE LINA
(ANALISIS DE CASO)

8.5.1 Momento Inicial

Los modelos explicativos de Lina en este primer momento como se observa en la tabla 9,

fueron representados en un 75% por el modelo mendeliano, los cuales en el caso del

modelo especifico (50%) los visualizaremos desde interrogantes como la P5, P6 y P7

Tabla 9. Modelos explicativos usados por la estudiante Lina en el momento inicial.

MODELO PREGUNTA INDICADOR TENDENCIA
Mendeliano general 1,8 MG13 25

. - 2,5,6 ME 14
Mendeliano especifico 7 MEL6 50
Reproductivo 4 R 18 125
Cotidiano 3 C3 12.5

Fuente: Elaboracion propia.

En el primero, la P5 recordemos se busco explicaciones frente a la prevalencia de la
hemofilia en hombres, a lo cual la estudiante respondié “Son caracteres que no afectan

mucho a las mujeres por otras caracteristicas que si dominan en ellas pero en los hombres

no, al igual que en el sangrado menstrual o los aparatos reproductivos solo se presentan en
mujeres pero pocas veces si lo hacen”, en esta la estudiante di6 valor a caracteristicas
dominantes presentes en las mujeres que infieren en la expresion de la hemofilia en las

mujeres.

En el segundo, el P6 se indagd acerca de la ausencia de miopia en una integrante de una
familia cuyos padres y hermanos padecen la enfermedad. A esto la estudiante explicé que
es “Por que es una enfermedad de caracter hereditario, talves se puede heredar dependiendo

de si hay un caracter menos fuerte que no se pudo presentar en el de la familia ya que esta

no domina mas sin embargo si se presenta pocas veces” en esta, indico que es una

enfermedad hereditaria y le confirio la ausencia de la miopia a un caracter recesivo que no

se presenta en el resto de la familia pero que se puede manifestar.
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Algo similar se observé en el P7 donde al preguntarse acerca de la relacion de parentesco
entre un hijo grupo sanguineo O, padre B, madre A, Lina plante6 que esto ocurre “Porque
el solo presento ese tipo de sangre ya que en cada una de nuestras células se guarda mucha

informacidn unas se manifiestan y otras no, pero guedan como informacion genética para

las proximas generaciones ej: el padre tenia dos caracteristicas de sangre B >> O pero

solo se precento en su hijo fisicamente ya que al no ser utilizada se quarda.” El anterior

texto hace uso de expresiones que dan cuenta de la identificacion de caracteres By O, su
presencia en un mismo individuo, la expresion fenotipica de cada uno de estos en las dos

generaciones (padre en hijo) y la conservacion de la informacion.

En las anteriores respuestas se ubicaron los criterios ME14 y MEL6, respectivamente, los
cuales segin Cadavid y Giraldo (2018) describen que “existen caracteristicas que son
determinadas por genes recesivos y dominantes y que no se manifiestan en la F1, pero si en
la generacion F2” (p 53). Estos criterios muestran importantes eventos referentes a los
principios de la genética mendeliana, por lo que en las explicaciones de Lina se observo el
reconocimiento de caracteristicas dominantes y recesivas, de igual forma indicé la
expresion fenotipica de caracteristicas dominantes y la discreta de las recesivas
especificando su manifestacion fenotipica en la siguiente generacién; lo que coincide con
algunas conclusiones de Mendel respecto a la dominancia y la recesividad en la que

expresa que:

“estos caracteres que son transmitidos por completo o casi inalterados en
la hibridacion y que por tanto constituyen los caracteres de los hibridos,
son llamados los dominantes, y aquellos que se vuelven latentes en el
proceso recesivos. La expresion “recesivo” ha sido elegida porque los
caracteres asi designados se retiran o desaparecen por completo en los
hibridos, pero sin embargo reaparecen inalterados en su progenie”.

(Mendel, 1865, traduccion Gomez p. 4)

Por otro lado, la representacion del modelo mendeliano general se ejemplifica en la
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respuesta de la P8 cuando al indagar a partir de un afiche publicitario la posicion frente a
poder determinar la presencia y ausencia de rasgos fisicos y de enfermedades hereditarias,
la estudiante respondio “Si, porque se supone que la bebe no tendrian enfermedades
ereditarias o problemas futuros. No, mi punto personal me parece una técnica antinatural ya
que también se modifican aspectos fisicos” aca la estudiante sefialé que una modificacion
genética influye en la expresion de las enfermedades hereditarias y en aspectos fisicos por
lo que le confirié poder a los genes en la expresion de los caracteres, lo que permitié ubicar
su respuesta en el criterio MG13 en el cual “Las caracteristicas son el resultado de la

expresion de los genes” (Cadavid y Giraldo, 2018, p 53).

Lo que de igual forma se observé en la respuesta de la P1 (contextualizada en parrafos
anteriores) en la cual afirmé que las diferencias fisicas entre las candidatas se presentan por

“Por la variacion genética que hay en cada uno de nuestros antepasados dejaron, unas se

manifiestan pero otras no, por eso somos diferentes a pesar de ser hermanos venidos de las

mismas personas, ya que hay caracteristicas que se presentan y otra no fisicamente”

donde se observo gue la estudiante identificd caracteristicas genéticas provenientes de

antepasados, las cuales se pueden o no expresar fenotipicamente.

En este momento inicial, en los modelos explicativos de Lina se pudo constatar el empleo
del modelo mendeliano especifico y general en la mayoria de sus respuestas representados
en los indicadores ME14, ME16 y MG13, los cuales se mostraron a partir de distinguir la
influencia de los genes para la expresion de caracteristicas y en la identificacion de
caracteristicas dominantes, recesivas, asi como en el caracter discreto de estas ultimas
donde se pueden manifestar o no fenotipicamente permaneciendo de una generacion a otra,
lo que concuerda con Cadavid y Giraldo (2018) para quienes el modelo mendeliano
especifico se evidencia en respuestas que contengan relaciones de dominancia y

recesividad considerando caracteristicas que no se expresan en la filial 1 pero si en la filial

En la respuesta P5 asociada a la hemofilia la estudiante denot6 la existencia de

caracteristicas dominantes propias de las mujeres y los hombres, lo cual podria ser
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indicativo de una herencia ligada al sexo, sin embargo, no explicité aspectos relacionados a
este patron de herencia, por lo que es necesario considerar que esta respuesta pudo estar
influenciada por observaciones en su entorno frente a la diferenciacion sexual; lo cual se
identificd con lo que Pozoy Gomez (1998) describe como una percepcion de origen

sensorial que intenta dar significado a actividades de su cotidianidad.

En la respuesta P7 referente a los grupos sanguineos, al mencionarse “ya que en cada una
de nuestras células se guarda mucha informacidn” no se reconocio la ubicacion de la
informacion genética en estructuras especificas de la célula; lo cual pudo tener un origen en
lo que Pozo y Gomez (1998) indica como aprendizajes escolares que tienen como punto de
partida las ensefianzas recibidas, los libros de texto o dificultades didacticas. Respuestas
similares fueron observadas por Bahos (2018) en el que hay una localizacion global de la
informacion genética en la célula y por Gonzélez (2014) donde no se identifica la molécula
portadora de la herencia ni su ubicacion concluyendo que es probable que los estudiantes

no hayan tenido aprendizajes en profundidad frente a la molécula portadora de la herencia.

Junto a lo anterior, también se observé que a pesar de encontrarse en un modelo
mendeliano especifico no hizo uso de términos relacionados a la genética mendeliana actual
como lo pueden ser alelos, homocigotos, heterocigotos, fenotipo, genotipo, entre otros que
dan cuenta de un lenguaje cientifico propio de este modelo, por lo que se considerd que la
estudiante se encuentra en un movimiento del mendeliano general al especifico donde ha
logrado comprender el mecanismo de la expresion sin embargo no logré usar un lenguaje
que complemente sus explicaciones acercandola a explicaciones mas cientificas escolares;
lo cual es una de las dificultades que presentan los estudiantes en el aprendizaje de la
genética ya que usan un lenguaje cotidiano en la explicaciéon de fendmenos hereditarios

impidiendo el manejo del lenguaje cientifico (Cadavid y Giraldo, 2018).
En cuanto al nivel argumentativo, las respuestas de Lina en el instrumento inicial mostraron

una prevalencia del nivel uno, ya que constan de conclusiones y datos (ver figura 10) como

se ejemplifica a continuacion con las preguntas P3 y P8.
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Figura 10. Estructura argumentativa en instrumento de indagacion inicial, estudiante Lina.

CONCLUSION L DATO GARANTIA
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Fuente: Elaboracion Propia.

En la P3 se indag6 sobre la preocupacion que presenta una modelo respecto a si puede
heredar una condicion conocida como hipertricosis, la cual se caracteriza por la presencia
de vello en el pabelldn auricular, a lo que Lina respondio: “No creo Creo que son factores
que solo heredan los hombres (C) segun mi punto de vista, ademas en el texto nunca se
menciona aver presentado esta enfermedad en alguna mujer solo en hombres (D), no
tendria de que preocuparce”. En el argumento la estudiante aportd datos que apoyan su
conclusion, y aunque presenté errores de ortografia e hizo uso limitado de conectores, es
claro que, a pesar de manejar un lenguaje comun, estructurd su respuesta a partir de la

inferencia que hizo del texto.

En cuanto a la P8 donde a partir de un afiche publicitario de una pelicula se pregunté sobre
si se esta de acuerdo con la posibilidad de modificar los rasgos fisicos, asi como las
enfermedades hereditarias en las personas, la estudiante respondid: “Si, porque se supone
que la bebe no tendrian enfermedades ereditarias o problemas futuros (C). No, mi punto
personal me parece una técnica antinatural (C) ya que también se modifican aspectos
fisicos” (D). Lina plante6 en sus declaraciones dos conclusiones, que mostraron dos
posturas opuestas respecto a la pregunta y datos que no apoyaron sus conclusiones; y a
pesar de que hizo uso de lenguaje comun se reconocieron elementos conceptuales ubicaron

su respuesta en un modelo de herencia mendeliana general.
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En este primer momento se observaron argumentos con pocos componentes que se
representan en el nivel uno (Erduran et al 2004), los cuales podian o no relacionarse entre
si, pero que presentaron un acercamiento a un modelo explicativo, aunque no contaran con
elementos conceptuales propios de este. Posiblemente porque no contaba con el
vocabulario suficiente o elementos conceptuales que le permitieran expresar mejor sus

ideas y hacer uso de lenguaje cientifico escolar (Sarda y Sanmarti, 2000).

8.5.2 Momento Final

Para el momento final los modelos explicativos de la estudiante usados para resolver los
interrogantes planteados en el instrumento de indagacion se ubicaron la mitad en el modelo
postmendeliano (ver tabla 10) y el restante en el modelo mendeliano general y especifico

con la aparicién de un modelo molecular representado para una de las respuestas.

Tabla 10. Modelos explicativos usados por la estudiante Lina en el momento final.

MODELO L PREGUNTA INDICADOR TENDENCIA
4 PM 21
Postmendeliano 2 PM 22 50
3,5 PM 23
Mendeliano especifico 6,7 ME 14, ME15 25
Mendeliano General 1 MG13 12.5
Molecular 8 M1 12.5

Fuente: Elaboracion propia.

Iniciaremos analizando el modelo postmendeliano el cual se puede ejemplificar través del
interrogante P2, donde en una imagen se debia colorear las crias resultantes de acuerdo al
color o patron que se considere heredarian, asi como explicar el porqué de su respuesta; en

su texto ella indico que el patron que usaria es “convinar los colores (ver figura 11)”
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Figura 11. Respuesta Lina frente a interrogante P2
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Fuente: Instrumento de indagacion final estudiante Lina

Respecto al por qué afirmo que “El color gris es un alelo intermedio de color blanco y

negro se combinan ya que ambos son dominantes, dominancia incompleta la cual sin

importar los alelos estos se van a combinar por ser los dos dominantes, para dar origen a

otro, sin dejar perder la informacidn original la cual se presenta despues, seria diferente si

el blanco fuera recesivo ya que aunque el negro domine siempre en este caso el blanco no
se vera sino hasta la f2” en esta la estudiante identificé el color gris como producto de los
dos alelos dominantes cuya interaccion se produce de manera incompleta, donde en este
nuevo fenotipo, ella aclaré no se pierde la informacion sino que se puede expresar
nuevamente, lo que permitio ubicar su explicacion en el criterio PM22 para el cual dos

alelos para una caracteristica se expresan de manera intermedia.

Es importante que en la respuesta se identificd la dominancia de los dos alelos, asi como el
uso de una representacion grafica donde se denoto la interaccion de dichos alelos apoyada
desde una descripcion que coincide de manera global con cruces realizados por Batesson y
Punnet hacia 1906 en la especie de la planta boca de dragon, en las cuales a partir de
progenitores homocigoticos de flores rojas y blancas se produjeron en la f1 flores rosadas
heterocigoticas, es decir un fenotipo intermedio al de lo homocigotos, en las que luego de la
autopolinizacién reaparecer las formas rojas, blancas y rosadas formalizando a los alelos

como unidades discretas e inalteradas (Curtis et al,. 2008).
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También es representativo en la respuesta el ejemplo que Lina plantea “seria diferente si el
blanco fuera recesivo ya que aunque el negro domine siempre en este caso el blanco no se
vera sino hasta la f2” ya que mostr6 una diferenciacion clara entre los dos patrones de
herencia como el de herencia incompleta y el de dominancia completa 0 mendeliano lo cual
permitio evidenciar la comprension del mecanismo de transmision de caracteres

hereditarios en estos dos patrones de herencia.

Otro ejemplo se aprecia en el P3 donde se interrog6 frente la posibilidad de presentarse
hipertricosis en una joven modelo miembro de una familia en la que esta condicion se ha
presentado en sus tios y su abuelo materno, a lo que respondié “ No, por que segun lo que

dice Sandra solo ha observado en los hombres de la familia, solo lo pueden heredar los

hombres, por que la enfermedad se da en el cromosoma especifico que las mujeres no

poseen, herencia del sexo ligada con Y se presenta en el cromosoma Y el cual solo poseen

los hombres, las condiciones de heredacion cambiarian si estuviera ligado con el

cromosoma X,

Tal explicacion se encontr6 en el &mbito de la herencia ligada al cromosoma Y, siendo
acorde al criterio PM 23 donde la condicion hereditaria determinada por genes localizados
en el cromosoma X o en el cromosoma Y en condicién dominante o recesiva; de acuerdo
con Pierce (2010) este patron de herencia presenta rasgos Unicos ya que toda la
descendencia masculina de un macho afectado expresara el fenotipo del padre heredandose
desde el lado paterno ya que solo estos poseen el cromosoma Y. lo que concuerda con la
respuesta de Lina cuando logra distinguir la presencia de la condicién en hombres de la
familia, asumiendo un patron de herencia limitado al sexo masculino e indicando la

presencia de dicha condicion en el cromosoma Y.

También se observo al igual que el ejemplo anterior cuando expresa que “las condiciones
de heredacion cambiarian si estuviera ligado con el cromosoma X” una comparacion frente
a otro patrén de herencia, en este caso frente a la herencia ligada al cromosoma X lo que

podria inferir que identifica diferencias entre estos dos patrones.
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Un ultimo ejemplo dentro de este modelo postmendeliano corresponde al P4 donde en una
situacion ilustrada a través de una fotografia y planteada en un huerto de Achira de flores
rojas y amarillas, se interrogé frente a la ocurrencia de flores manchadas con estos dos
colores, a lo que Lina respondid que es “por la combinacion de colores que se da en dos

flores, cuando las plantas se cruzan y dan origen a la nueva variedad, Codominancia en este

se presentan dos alelos dominantes; no son predominantes entre ellos lo cual hace que

ambos colores se expresen seria diferente si el rojo predominara sobre el amarillo”.

Esta explicacion se ubico en el criterio PM21 donde de acuerdo a Cadavid y Giraldo (2018)
“Dos alelos se pueden expresar a la vez de manera independiente en un mismo gen” (p 53).
ya que se presenta a la codominancia indicando la relacion de dominancia entre dos alelos
cuya manifestacion resulta en la expresion de ambos colores, lo que es afin con lo descrito
por Curtis et al., (2008) en la que los individuos heterocigdticos expresan ambos alelos, es
decir los dos fenotipos homocigéticos simultdneamente. No obstante, no hay claridad frente
a la expresion “dar origen a una nueva variedad” ya que pareciera no reconocer el caracter
discreto de los alelos y su aparicion en las préximas generaciones en este tipo de

interaccion alélica.

El segundo modelo se representd en el modelo mendeliano especifico que expondremos a
través de la P6 en el que se indag0 acerca de la ausencia de miopia en una integrante de una
familia cuyos padres y hermanos padecen esta condicion. En su respuesta Lina expuso que
esto ocurre “Por lo diferentes cruces. Dependiendo si los padres hetero o dominante, al

cruzar dos heterocigotos se obtiene una probabilidad del 25% para un hijo totalmente

sano, se presenta 0 no dependiendo de su dominancia, puede ser dominante o recesivo, no

se obtendria ese resultado si uno de los padres fuera dominante” también presento la

siguiente representacion grafica en su respuesta (ver figura 12)
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Figura 12. Respuesta Lina frente a interrogante P6

Fuente: Instrumento de indagacion final estudiante Lina

En esta explicacion asumio a la Miopia desde una relacion de dominancia identificando su
ausencia en condicion de recesividad, donde establecié que la forma de obtener dicho
fenotipo es partir del cruce de heterocigotos, el cual grafico en una representacion de
probabilidad tipo Punnet, todo esto permiti6 localizar su texto en el criterio ME14 y ME15
el cual segiin Cadavid y Giraldo (2018) “Existen caracteristicas determinadas por genes
recesivos y dominantes” y esta “determinada por dos copias (alelos), cada una aportada por

un progenitor” (p 53).

El cruce propuesto en la explicacion de Lina, se corresponde con lo expuesto en la segunda
parte de los experimentos de Mendel, donde a partir de la F1 desarrollo plantas permitiendo
su autopolinizacion y obteniendo la f2 con proporciones fenotipicas 3:1 que luego de
analisis posteriores mostrarian proporciones subyacentes 1:2:1 en lo que el llamaria puro,
impuro y puro (Griffiths et al., 2002). Lo que daria paso al principio de herencia
mendeliana o ley de la segregacion en la que cada organismo posee dos alelos para una
caracteristica determinada, los cuales se separan en proporciones iguales durante la

formacion de los gametos (Curtis et al., 2008).

Teniendo en cuenta lo anterior se observo una claridad en el patron de herencia mendeliana
en condicion de dominancia-recesividad y de igual forma la comprension del patrén
dominante de la miopia lo cual se evidencia cuando expresa “no se obtendria ese resultado

si uno de los padres fuera dominante”, es decir que para ella fue claro que si alguno de los
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padres fuese dominante la condicion de recesividad de hija cambiaria y por lo tanto se

manifestaria la miopia.

Aunque la miopia podria exhibir diversos patrones de herencia Lina parecio encaminar sus
explicaciones hacia la herencia autosomica dominante la cual de acuerdo a Griffiths et al.,
(2002) se exhiben patrones de herencia mendeliana, el alelo normal es el recesivo y
anormal es el dominante. Sin embargo, no reconocio otros aspectos de esta, también
descritos por Griffiths et al., (2002) como la expresividad en ambos sexos, presencia en

todas las generaciones y la abundancia de genotipos heterocigéticos.

Finalmente podemos indicar que Lina mostré en sus modelos explicativos la disminucion
del modelo mendeliano general y especifico, la ausencia del reproductivo y cotidiano y la
aparicion del modelo postmendeliano (ejemplificado en parrafos anteriores) en el cual se
observa el uso de interacciones alélicas y patrones de herencia como la codominancia,
dominancia intermedia, herencia ligada al sexo (cromosoma X y Y), asi como un
acercamiento a la explicacion de la herencia mendeliana desde patrones autosomicos

dominante.

No se observo en sus explicaciones el uso de la poligénia, sin embargo, en la respuesta de
la P1 inici6 haciendo alusion al modelo mendeliano general cuando explicé que “Las
diferencias fisicas vienen del tipo o de variedad de genes que tenga cada uno, las
informaciones que heredamos de cada uno de nuestros padres y antepasados” haciendo
referencia la informacion genética contenida en genes y a la transmision de generacion a
generacion; posteriormente aportd que “todas las personas tienen distintas variaciones
genéticas que al juntarse con otras dan origen a una “nuevas’ o una nueva ‘persona
distinta y con algunos parecidos a los padres a esto se le llama poligenia” lo cual no
coincide al concepto, ya que esta se refiere mas al producto acumulativo de muchos genes
que resultan en la expresién fenotipica de gradaciones o pequefias diferencias que estan

influenciadas por factores ambientales Curtis et al., (2008), sin embargo este Gltimo
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aspecto parecid reconocerse al indicar “pero no solo influyen nuestros genes sino nuestro

ambiente”.

De acuerdo a Curtis et al., (2008) los genes no acttan de manera aislada y aunque en
modelos teoricos se establezca una relacion simple entre genotipo y fenotipo, existen
interacciones entre un gen y otro, con el medio y con otras cuya naturaleza ain no se ha
establecido con precision. Es decir, que mecanismos de herencia como este, plantea la
comprension de fendmenos de interaccion alélica y genicas de mayor complejidad como la
expresividad, penetrancia, entre otras, que bien pueden influir en la presencia de
confusiones en la explicacién de Lina frente a este Patron, lo cual es afin a lo expresado por
Ayuso (2000) para quien el alto nivel de “abstraccion” de algunos contenidos en este

ambito obstaculiza la compresion por parte de los estudiantes.

Se observé una apropiacion del modelo mendeliano especifico en sus explicaciones (P6,
P7) el cual comparado al momento inicial se acompafio del uso de lenguaje cientifico
propio del modelo, del uso de cuadros de probabilidad de punnet y ain maés claridad en
compresion de las relaciones de dominancia recesividad demostradas a partir del uso textos
que contrastan su explicacién inicial como en uno de los ejemplos anteriormente expuestos

donde indicaba que “puede ser dominante o recesivo, no se obtendria ese resultado si uno

de los padres fuera dominante todo esto podria sugerir lo que Sarda y Sanmarti (2000)

denominan una consolidacion de las ideas ya que estaria acompafiado de un lenguaje mas

formal, preciso, impersonal y riguroso.

Respecto al nivel argumentativo en el momento final, las respuestas de Lina se encontraron
en su mayoria en el nivel 2, se observé un 62.5% en este nivel, seguido del 25% en el nivel
3y 12.5% en el nivel 1. Como se puede observar en la gréafica de la figura 13, se presentan
argumentos compuestos por conclusion - datos - garantias, o conclusion — dato — garantia -

contra conclusion, o conclusion — dato - garantia - refutacion.
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Figura 13. Estructura argumentativa en instrumento de indagacion Final, estudiante Lina.

CONCLUSION L DATO GARANTIA
RESPALDO m CONTRA CONCLUSION = REFUTACION

.
.

Fuente: Elaboracion propia.

Para ejemplificar lo anterior se tienen en cuenta las respuestas a la P1, P3 y finalmente la
P5. En la pregunta 1 se indago sobre el por qué las candidatas de un reinado de belleza
presentan caracteristicas fisicas diferentes entre si, a lo que la estudiante responde: “Las
diferencias fisicas vienen del tipo o de variedad de genes que tenga cada uno, las
informaciones que heredamos de cada uno de nuestros padres y antepasados (C), todas las
personas tienen distintas variaciones geneticas que la juntarse con otras dan origen a una
“nuevas” o una nueva ‘persona distinta y con algunos parecidos a los padres (D) a esto
se le llama poligenia el cual consiste en las diferencias fisicas de cada individuo y que
ninguno es igual aungue sean parecidos pero no solo influyen nuestros genes sino nuestro
ambiente (G) ej: una persona de color blanca viaja a la costa y pasa alla un tiempo en el

cual su color de piel se oscurece (D).

La estudiante empleo términos del lenguaje cientifico escolar, y evidencid transicion entre
el modelo explicativo, ya que esta generando una conclusion desde un modelo (mendeliano
general) y la haciendo uso de una garantia desde otro (postmendeliano), ambos apoyados
con datos provenientes de su experiencia cotidiana, donde en su lenguaje escrito se

presentan dificultades que posiblemente obstaculizaron su paso al modelo postmendeliano.
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Respecto a la P3 se indagd acerca de la preocupacion que presenta una modelo sobre si
puede heredar una condicion conocida como hipertricosis, la cual se caracteriza por la
presencia de vello en el pabellon auricular, a lo que Lina respondid: “No (C), por que segun
lo que dice Sandra solo ha observado en los hombres de la familia (D), solo lo pueden
heredar los hombres(C), por que la enfermedad se da en el cromosoma especifico que las
mujeres no poseen, herencia del sexo ligada con Y se presenta en el cromosoma Y el cual
solo poseen los hombres (G), las condiciones de heredacion cambiarian si estuviera ligado
con el cromosoma X (CO)”. Se presento un argumento cuyas declaraciones se apoyaron
entre si, y ubicaron la respuesta en un modelo de herencia postmendeliana haciendo uso de
lenguaje cientifico escolar propio de este modelo. Ademas, vinculd otro patron de herencia

mediante la contra conclusion evidenciando una diferenciacién clara entre los dos patrones.

Por otra parte, en la P5 a partir de una infografia se indagd porque la hemofilia tiene
prevalencia en los hombres. A lo que Lina respondid: “Si, afecta mas a los hombres (C) ya
gue en panama se realizo un estudio donde el 98% de los hombres padecian de hemofilia y
solo el 2% de las mujeres(D), herencia del sexo ligada al cromosoma X, esta afecto tanto a
hombres como a mujeres, como los hombres solo poseen un cromosoma X siempre que
hereden la enfermedad seran definitivamente enfermos (G), pero esto cambiaria si la
enfermedad afectara ambos cromosomas x (R), entonces todo el mundo con la enfermedad
en la siguiente generacion seria con ella (G) tanto hombres como mujeres serian
definitivamente enfermos (D). En esta pregunta la respuesta se ubicé en el nivel 3, ya que
su argumento esta compuesto por conclusién — datos — garantias y refutacion. Estos
elementos se encuentraron relacionados entre si y respondi6 acertadamente la pregunta
ubicandose en el modelo de herencia postmendeliana en el patron de herencia ligada al
cromosoma X; ademas logré proponer en la refutacion una posibilidad donde este patron
tiene otra forma de interaccion génica que resulta en otra expresion fenotipica, lo que dio

cuenta de la apropiacion de este modelo.

Aunque se observaron dificultades en cuanto a coherencia y redaccion que se manifiestaron

en la dificultad de expresar sus ideas de forma escrita y clara (Sarda y Sanmarti, 2000), se
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pudo concluir que en el momento final Lina presentd argumentos mas completos y extensos
respecto al momento inicial, ya que integré elementos como conclusiones, datos y garantias
que se apoyaron entre si, tomando para la elaboracion de los datos componentes textuales e
interpretandolos para la vinculacion a sus argumentos y apoyandose en modelos
explicativos mendelianos y postmendelianos en la elaboracion de las garantias haciendo

uso del lenguaje cientifico escolar.

8.6 MODELOS EXPLICATIVOS Y NIVELES ARGUMENTATIVOS DE
ANTONIO (ANALISIS DE CASO)

8.6.1 Momento Inicial

Las explicaciones de Antonio en este primer momento se caracterizaron porque mostraron

modelos explicativos en su mayoria representados por el mendeliano general, seguido del

especifico, con una ocurrencia del reproductivo y postmendeliano (ver tabla 11):

Tabla 11. Modelos explicativos usados por el estudiante Antonio en el momento inicial.

MODELO A PREGUNTA INDICADOR TENDENCIA
. 2,6,8 MG13

Mendeliano general 6.7 MG11 50

Mendeliano especifico 1,3 ME 14 25

Postmendeliano 5 PM23 12.5

Reproductivo 4 R18 12.5

Fuente: Elaboracion propia.

Iniciaremos ejemplificando el modelo méas usado por el estudiante a partir de los
interrogantes P6 y P8 los cuales permitiran tener un acercamiento frente al uso de este en

sus explicaciones.

En el primer Interrogante el P6, se indagd acerca de la ausencia de miopia en una integrante
de una familia cuyos padres y hermanos padecen esta condicion, para lo cual el estudiante

respondio “Sofia no es adoptada solo que unas personas el gen se expresa pero en el caso

de sofia ella tiene el gen de miopia pero porta la enfermedad” el en texto se empleo el

término “gen” por lo que se atiende a un reconocimiento de la unidad de informacion
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empleando posteriormente la palabra “se expresa” haciendo alusién a una manifestacion de
esa informacion, finalmente asumio a la miopia como un gen que no se manifiesta pero que

se encuentra en su informacidn genética.

Por su parte en la P8, al indagar a partir de un afiche publicitario la posicion frente a poder
determinar la presencia y ausencia de rasgos fisicos y de enfermedades hereditarias, el
estudiante respondio “Si estoy de acuerdo con el mejoramiento genético por que asi

podriamos determinar la presencia del gen mas adecuado y asi no se manifestarian

enfermedades hereditarias™ en esta explicacion al igual que la anterior uso el termino gen e

indico a este como origen de la manifestacion de una enfermedad hereditarias.

Las respuestas frente a estos dos interrogantes se ubicaron en los criterios MG 11 y MG13
los cuales para Cadavid y Giraldo (2018) sefialan que “la informacion hereditaria esta
contenida en estructuras como ADN y gene” y que “las caracteristicas son el resultado de la
expresion de los genes” (p. 52); la informacion de estos indicadores en los textos de
Antonio incluy6 el reconocimiento del gen y a este como agente esencial en el mecanismo
de transmision hereditaria; lo cual fue una de las particularidades que marcaron el trabajo
de Mendel, ya que mostr6 la existencia de unidades internas o “factores” con la capacidad
de constituirse fisicamente permaneciendo inalterables durante generaciones debatiendo la

idea de una herencia mezcladora Velasquez (2008).

En el caso del modelo mendeliano especifico, el cual se vio representado en dos de los
interrogantes lo consideraremos desde el P3, el cual fue contextualizado en parrafos
anteriores sobre una condicién de hipertricosis en los miembros de una familia; a esto él

responde “Yo creo que si, Si puede pronunciarse ante ella 0 no el gen de esta enfermedad

domina ante ella, se expresa ya que la condicion es hereditaria o solamente Sandra

Sastoque puede tener el gen pero solo como portadora.”, Aqui, él plante6 para Sandra una
ocurrencia en la que se genera una situacion de dominancia de un gen para la expresion de

hipertricosis y otra en la que se contiene el gen pero no se manifiesta la enfermedad.
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En este, a partir del uso de expresiones como dominar, expresar, gen, condicion hereditaria,
portador, ademas de la relacion de dominancia que estableci6 para la expresion de gen de la
hipertricosis que dieron cuenta de la identificacion de condiciones de dominancia para la
expresion de caracteres hereditarios, se ubico su planteamiento en el criterio ME14 el cual
sefala que “Existen caracteristicas determinadas por genes recesivos y dominantes”

(Cadavid y Giraldo 2018, p. 52).

Un ultimo ejemplo el cual no fue representativo, ya que fue observado solo en una de las
respuestas pero que llamo la atencion en tono al concepto propuesto dentro del proyecto es
tratado desde el interrogante P5, donde a partir de una infografia, recordemos se busco
explicaciones frente a la prevalencia de la hemofilia en hombres, a lo cual la estudiante

respondio “En este caso podria Ser un caracter que se expresa mas ante el hombre que la

mujer por que es un gen ligado al sexo por eso un 98% es al hombre y un 2 % a la mujer

€S Un gen que se expresa mas hacia el hombre”

En esta respuesta indico un caracter que tiene diferencias de expresion en hombres y
mujeres, haciendo énfasis en que es un gen ligado al sexo especificamente al masculino, lo
cual de manera general permitié ubicar su texto en el criterio PM23 en el cual una
condicidn hereditaria esta determinada por genes localizados en el cromosoma X o en el
cromosoma Y en condicion dominante o recesiva. Este criterio ubicé su explicacién en un
modelo postmendeliano, ya que asumio que la expresion del gen ligado al sexo masculino,
lo cual es caracteristico en la herencia de la hemofilia, no obstante, no se observo la

comprension de las implicaciones cromosomicas de este patrén herencia.

Concluyendo, en este primer momento, Antonio mostro en sus explicaciones el modelo
mendeliano general en el cual “se considera la herencia desde una vision molecular, donde
participan ADN y genes, sin considerar conceptos como dominante y recesivo” (Cadavid y
Giraldo, 2018, p. 52). Siendo evidenciado en sus textos en la identificacion del gen como
unidad de informacién hereditaria y en la comprensidn de que estos determinan la aparicion

de caracteristicas en los seres vivos.
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Se mostré un movimiento hacia el modelo mendeliano especifico representado en la
identificacion de las relaciones de dominancia para la expresion de un gen, sin embargo, se
denoto falta de adquisicion de lenguaje cientifico propio de este modelo (genotipo,
fenotipo, filial etc.), claridad frente a las interacciones de recesividad y a la relacion de
alelos, gen y expresividad; dificultades observadas también por Ayuso (2002) y Vallejo,
(2019) quienes sefialan una escasa significacion de los términos basicos como gen, alelo,

cromosoma, caracter entre otros y la falta de relacidn entre dichos conceptos.

Se observo el empleo del criterio PM23 referente al modelo postmendeliano, donde se hizo
alusion a la herencia ligada al sexo, a pesar de esto es necesario considerar como se
indicaba en parrafos anteriores que no se evidencio una comprension de relaciones
implicadas en este patron de herencia por lo cual es posible que esta participacion tuviese
de acuerdo a Pozo y Gémez (1998) un origen escolar. Esto a partir de ensefianzas previas
posiblemente asociadas a la circulacién o grupos sanguineos, generando conceptos que bien
pueden ser aplicados por el estudiante en este contexto pero que carecieron de profundidad
en su comprension, lo cual es afin a observaciones de Gonzales (2014) quien describe el
uso de términos por parte de los estudiantes en sus respuestas desconociendo su
significado.

En lo referente a la argumentacion, en este primer momento se observé que las respuestas
de Antonio presentaron en su mayoria una estructura en la que encontramos conclusiones y
datos, (ver figura 14) que permitieron ubicar a estas en el nivel de argumentacion 1
(Erduran et al. 2004), lo cual se puede visualizar a través de los interrogantes P1 y P6.
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Figura 14. Estructura argumentativa en instrumento de indagacion Inicial, estudiante
Antonio

CONCLUSION A DATO GARANTIA

Fuente: Elaboracion propia.

En el P1, al explicar acerca de las diferencias fisicas entre mujeres de diferentes sitios del
pais, €l indico que “Yo creo que es por que cada una de ellas tiene progenitores diferentes
y dependiendo de ellos se definen las caracteristicas de cada uno (C) por ejemplo el gen
que domina entre ellos es muy diferente de las otras modelos sus genes son diferentes (D).
En esta respuesta se presentd la conclusién apoyada por los datos provenientes de un
modelo de herencia mendeliana, y aunque la redaccién no es muy coherente, se interpret
de manera implicita lo que el estudiante expresa, cuando vinculd la expresion fenotipica a

partir del genotipo de los progenitores.

La pregunta 6 hizo mencion al caso de Sofia que se encuentra enojada con sus hermanos
quienes le dicen que no es hija de sus padres, ni su hermana, ya que en la familia es la Unica
gue no tiene miopia y se pregunto6 ¢Por qué a pesar de que sus hermanos y sus padres tienen
miopia ella no padece esta enfermedad?, por lo que Antonio respondié: “Sofia no es
adoptada solo que unas personas el gen se expresa pero (C) en el caso de sofia ella tiene el
gen de miopia pero porta la enfermedad (D) ”. El estudiante presenté una conclusién
apoyada por datos que sustentaron porque Sofia no es adoptada, dando a entender que es

portadora de la enfermedad, pero no la expresa.
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Es asi que, en este primer momento, en la estructura argumentativa compuesta en su
mayoria por datos y conclusiones, se vio reflejado el uso de conceptos relacionados al
modelo mendeliano general, ya que se apoyd de esto para resolver los interrogantes
asociandolos a las caracteristicas relacionadas a la herencia. No obstante, presento6
dificultades de redaccion que posiblemente no permitieron que integre a sus argumentos

mas elementos.

8.6.2 Momento Final
Para el momento final, los modelos explicativos se vieron representados en su mayoria por
el modelo Postmendeliano seguido del especifico (ver tabla 12), cuyos interrogantes méas

representativos trataremos a continuacion

Tabla 12. Modelos explicativos usados por el estudiante Antonio en el momento final.

MODELO A PREGUNTA INDICADOR TENDENCIA
1 PM 24

POSTMENDELIANO 2,4 PM 21 62.5
3,5 PM 23

Mendeliano especifico 6,7 ME 14, 15, 16 25

Molecular 8 M1 12.5

Fuente: Elaboracion propia

El modelo postmendeliano tuvo representacion en las explicaciones de Antonio en los
interrogantes P1, P2 y P3, en cuanto al primero contextualizado previamente referente a la
ocurrencia de las diferencias fisicas en las mujeres en el pais él respondié “Esto es debido

a la poligenia y el tipo de alelos ya que trabaja una gran variedad de genes para un mismo

caracter esto es debido a su entorno al tipo de alelos que definen un rasgo ya sea hetero que

en este caso defina altura y como hetero es regular daria altura promedio ya que todos

tenemos una gran variedad de alelos distintos de los otros...”
En este texto se ejemplificd la expresion promedio de la altura como producto de una

interaccidn alélica, génica y del entorno, lo cual permiti6 ubicar a esta en el criterio PM24

donde se sefialan la existencia de caracteristicas controladas por la interaccién de varios
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genes, que forman un espectro fenotipico en lugar de caracteres definidos.

5% ¢

Elementos claves en el texto como “variedad de genes para un mismo caracter”, “entorno”,
“alelos”, “promedio” coinciden con aspectos de la herencia que no pueden ser explicados
desde los principios mendelianos y que requieren ser tratados desde un patrén de herencia
postmendeliano como el de la poligénia, en el que de acuerdo a Lépez y Figueroa (2014)
los rasgos fenotipicos son determinados por la accion de varios genes que a su vez puedes
contener mas de dos alelos, causando gran cantidad de combinaciones resultantes de

gradaciones fenotipicas asociadas a factores ambientales.

Antonio logro rescatar en su explicacion la interaccion de genes, alelos y medio ambiente y
ejemplificarla a través de la altura, y aunque cuando expresa “hetero que en este caso defina

altura'y como hetero es reqular daria altura promedio” no dio cuenta de una relacion alélica

(Intermedia, alelos mdaltiples, etc.) clara, es importante los elementos y su relacion
planteada desde el hecho de que este patron de herencia requiere de niveles de comprension
de fendbmenos de interaccion alélica y génicas de mayor complejidad como la expresividad,
penetrancia, entre otras; ya que este segun las descripciones de Ayuso (2000) podria

considerarse como un contenido problematico de acuerdo a elevado nivel de abstraccion.

El segundo ejemplo corresponde a la P3, cuando se le pregunto frente a la posibilidad de
presentarse una condicion de hipertricosis auricular, a lo cual afirmo que “No lo puede

padecer ya que solo lo padece el cromosoma y por ello es un gen ligado al sexo masculino

por que solo Se manifiesta en el cromosoma “‘y”’'y ese es solo del hombre porque la mujer

es XX y el hombre XY asi que solo lo padecen los hombres , a menos de que no sea

hombre.”

Se sefiald en la respuesta una condicion concerniente al cromosoma Y relacionandola con
un gen ligado al sexo, reconociendo la presencia de este cromosoma para la expresién de la
condicion y por lo tanto su manifestacion en el sexo masculino; por lo que fue posible

ubicar su explicacion en el criterio PM23 que establece que una condicion hereditaria
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puede estar determinada por genes localizados en el cromosoma X o en el cromosoma Y en

condicion dominante o recesiva.

Los aspectos sefialados por Antonio son afines a la herencia ligada al cromosoma Y, en la
que conforme a Pierce (2010) las caracteristicas muestran un patrén particular de herencia,
las cuales son determinadas por genes situados en el cromosoma Y cuyos rasgos

expresados estan ligados al sexo, por lo tanto, se encuentran en machos y son transmitidos

por el padre a sus hijos.

Un altimo ejemplo dentro de este modelo postmendeliano corresponde al P2 donde en una
imagen se debian colorear las crias resultantes de acuerdo al color o patron que se considere
heredarian, asi como explicar por qué de su respuesta; en su texto él indica que el patron
que usaria es “Blanco y negro” (ver figura 15) “Por que al ser los dos genes dominantes
ocurre la codominancia ya que en la herencia intermedia se expresan los dos genes y que

ambos son dominantes esto es debido a la herencia intermedia en el segregamiento de dos

dominantes se expresan los dos caracteres”

Figura 15. Respuesta Antonio frente a interrogante P2

AV A
A w2
“al - 2
) T e §
a8 Wl
= & Ay
Ve )
) )}
~§ ®g |
NN v,g' Q\-«’.‘:E\v
adaptado de https//goo.gl images/Wn 198!
Adaptado d¢ g

Fuente: Instrumento de indagacion final estudiante Antonio

La respuesta de Antonio inicialmente mostrd en su representacion grafica una
manifestacién de codominancia, posteriormente en su texto plante6 una interaccion de dos
genes dominantes que mediante segregacion expresan dos caracteristicas haciendo alusion a
términos como codominancia y herencia intermedia; a partir de esto se tomaron en cuenta
la representacion grafica y la tltima parte de su explicacion “el segregamiento de dos

dominantes se expresan los dos caracteres” para ubicar a esta en el criterio PM21 donde de
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acuerdo a Cadavid y Giraldo (2018) “Dos alelos se pueden expresar a la vez de manera

independiente en un mismo gen” (p 53).

En la codominancia los individuos heterocigéticos expresan ambos alelos, es decir los dos
fenotipos homocigoticos simultaneamente, Curtis et al., (2008). Esto implico a la
expresion planteada gréficamente por Antonio al colorear machadas las crias y al sefialar la
expresion de los dos caracteres a partir de dos dominantes, sin embargo, su respuesta
mostré confusiones en el &mbito conceptual al emplear al tiempo la codominancia y la
herencia intermedia para el fendmeno de la expresion de dos caracteristicas simultaneas y
ademas una interaccién génica en una alélica, lo que podria sefialar una posible transicion a
entre estas dos patrones de herencia (herencia intermedia y codominancia) o en este caso
dificultad en la comprensién, desde los planteamientos de Ayuso (2000) por el nivel de

“abstraccion” del concepto.

Por su parte, el modelo mendeliano especifico se representd en el interrogante P7, donde al
preguntarse acerca de la relacion de parentesco entre un hijo con grupo sanguineo O, padre

B y madre A, el estudiante plante6 que esto ocurre “Por que sus padres son heterocigotos,

el resultado de dos heteros da 3 a 1 por ellos es del 25% grupo sanguineo O sus padres

pueden ser A'y O pero son heterocigotos”.

Figura 16. Respuesta Antonio frente a interrogante P7
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Fuente: Instrumento de indagacion final estudiante Antonio
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Y en el P6 relacionado a la ausencia de miopia en una integrante de una familia cuyos
padres y hermanos padecen la enfermedad, a lo que explicé “Por que sus padres pueden ser

heterocigotos al hacer la mezcla en el cuadro de punnet da 75% que la padecen y 25% que

son sanos, ella no puede padecerla por que es el 25% de los sanos el genotipo de ella es aa

recesivo por ello no la padece, a menos de que si sea adoptada”.

Se observa en sus respuestas el empleo de términos como heterocigoto, recesivos, uso de
cuadros y proporciones de probabilidad (ver figura 16), asi como de relaciones en la
expresion de las caracteristicas y la dominancia-recesividad; ademas de la identificacion de
alelos aportados por progenitores y caracteristicas ausentes en parentales con expresion en
hijos, por lo que los criterios pertinentes corresponden de acuerdo a Cadavid y Giraldo
(2018) al ME14 el cual plantea que “existen caracteristicas determinadas por genes
recesivos y dominantes”, el ME 15 donde “una caracteristica esta determinada por dos
copias (alelos), cada una aportada por un progenitor” y el ME16 en el que “existen

caracteristicas que no se manifiestan en la F1, pero si en la generacion F2” (p 52).

Sus explicaciones planteadas desde un cruce de heterocigotos donde se expresa un caracter
recesivo no observado en los parentales, son acordes a las observaciones hechas por
Mendel donde luego de realizar los cruces en la primera generacion observo la ausencia de
uno de los caracteres, llevandolo a producir a través de sus experimentos una segunda
generacion (heterocigotos) donde comprobd que variantes dominantes y recesivas aparecen
en una relacién 3:1, siendo esto base en la formulacion del principio de la segregacion
(Curtis et al., 2008).

Al finalizar las explicaciones de Antonio se hallaron en su mayoria en el modelo
postmendeliano representado en los criterios PM24, PM21, PM23 que describen patrones
de herencia relacionados a la poligénia, herencia ligada al cromosoma Xy Y,y
codominancia, continua el mendeliano especifico, desaparecié el reproductivo y se observo

el molecular representado en una de sus respuestas.
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Respecto a la poligénia es interesante la relacion que logré plantear entre genes, alelos y
entorno, en la expresion de una caracteristica como la altura; en cuanto al segundo patron
de herencia, reconocié el papel de los cromosomas en la expresion de caracteristicas
ligadas al cromosoma Y y X en condicidn recesiva, asi como el patron de expresion de
dichas caracteristicas en hombres y mujeres; no se observo en el presente escrito la
condicion dominante de herencia ligada al cromosoma X ya que en el instrumento de
indagacion no se plantea un interrogante que involucre esta condicidn, sin embargo

actividades en clase mostraron su apropiacion.

Para el tercer patron correspondiente a la codominancia se observé una relacién entre una
condicion de dominancia y la expresion de dos caracteristicas de manera simultanea, sin
embargo, mostrd dificultad primero al tratar herencia intermedia y codominancia en un
mismo ambito y segundo la claridad en las interacciones alélicas y génicas, algo que

también se evidencio al interior de los otros patrones.

Estas dificultades posiblemente convergieron en reconocer las interacciones alélicas en un
mismo gen diferentes a las planteadas en una condicion de dominancia recesividad, asi
como la existencia de algunas de estas al interior de patrones como el alelismo mdltiple, la
herencia ligada al cromosoma X y Y, la poligénia entre otros; ya que las interacciones que
se presentan no siempre son de dominancia recesividad, algunas parecen “mezclarse” o ser
simultaneas, pueden manifestarse en relaciones de dominancia en genes con mas de dos
alelos y entre alelos de genes distintos que a su vez estan influenciados por el medio
ambiente resultando estas en una serie de complejos acontecimientos Curtis et al., (2008).

Ademas, se observo una mayor apropiacion en el modelo mendeliano especifico, respecto
al momento inicial, el cual paso a ser representado por los criterios ME14, ME15, MEL16,
incluyendo al finalizar relaciones de dominancia y recesividad, identificacion de
mecanismos de la segregacion, expresion de alelos en condicién de recesividad,
elaboracion e interpretacion de cuadros de probabilidad y uso de nuevos términos asociados

al modelo.

132



Por otra parte, en el momento final, la estructura argumentativa de Antonio estuvo
representada por elementos como Conclusion — dato — garantia o conclusion — dato —
garantia y contra conclusion como se evidencia en la siguiente gréafica (ver figura 17), que

ubicaron sus respuestas en el nivel 2 de argumentacion:

Figura 17. Estructura argumentativa en instrumento de indagacion Final, estudiante

Antonio
CONCLUSION DATO GARANTIA
RESPALDO = CONTRA CONCLUSION = REFUTACION

1 2 3 - 5 6 7 g

Fuente: Elaboracion propia.

Para ejemplificar este momento se tienen en cuenta las preguntas P5y P8; en la P5 se
indagd a partir de una infografia por qué la hemofilia tiene prevalencia en los hombres, a lo
que el estudiante planted: “Por que es un gen ligado a sexo (C), el 98 % de los casos se
presenta en hombres (D) ya que la hemofilia es recesiva y si un cromosoma de la mujer es
afectado el otro contrarresta y en el hombre solo hay uno asi que si lo padece es enfermo
de hemofilia. Es recesiva y en las mujeres pueden ser hetero portadora pero el hombre si la

presenta esta enfermo, a no ser que este no estuviera ligado a/ cromosoma X (G) .

Esta respuesta const6 de una conclusion, datos y garantia, en cuyo caso el dato que extrajo

a partir de la informacién de la imagen apoy0 su conclusion, consiguientemente
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proporciond una garantia que utiliza elementos conceptuales del modelo postmendeliano
especificamente al patrén de herencia ligada al cromosoma X que refuerzé su declaracién a
través de la explicacion del mecanismo de herencia de dicho patrén, sin embargo,
establecio este desde relaciones cromosomicas haciendo caso omiso a las alélicas
sugiriendo una posible dificultad, algo que fue descrito previamente en modelos
explicativos; aqui también describi6é condiciones de herencia de la enfermedad aportando
datos referentes al patrén denotando la apropiacion del modelo. Al final intentd
proporcionar una contra conclusion marcada por el conector “a no ser que” sin embargo la
declaracién no proporciond una excepcion a su conclusion ya que asi fuese ligado a otro

cromosoma su conclusién seguiria siendo igual.

El siguiente ejemplo se relaciona con la P8, donde a partir de un afiche publicitario de una
pelicula se pregunt6 sobre si se estd de acuerdo con la posibilidad de modificar los rasgos
fisicos, asi como las enfermedades hereditarias en las personas. A esto, el estudiante
respondio: “Si estoy de acuerdo con el mejoramiento genético por que asi evitariamos
mutaciones genéticas (C) como el cancer y ya no se presentaria en nosotros (D) Asi
hariamos la edicidn genética del crisper quitando un fragmento del ADN no deseado
modificandolo para no padecer estas enfermedades extrayendo parte del ADN
modificAndolo para no padecer estas enfermedades (G), no estoy de acuerdo con rasgos
fisicos (CO)”

El anterior argumento mostré una estructura compuesta por conclusion, dato, garantia y
contra conclusion, donde el dato provino de la ejemplificacién de una condicién que
asumio como producto de cambios genéticos, el cual apoyo la conclusion; por su parte la
garantia aport6 informacion referente a técnicas de edicion genética, donde el estudiante
explicd el mecanismo de accion del CRISPER y aunque se observo que expresa en esta
declaracion dos veces la misma informacion, hizo uso de lenguaje propio de esta tematica
gue involucran aspectos de la ingenieria genética y por lo tanto del modelo molecular de

herencia. Por ultimo a partir del conector “no estoy de acuerdo” hizo alusion a una
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declaracion en la que sefial6 una excepcion a su argumento, sin embargo, no aporto otros

elementos que profundicen en esta.

Para concluir, se puede afirmar que la estructura argumentativa de las respuestas de
Antonio en el momento final presentd mas elementos que en el momento inicial, lo que se
evidencio en el cambio de nivel 1 al nivel 2 (Erduran et al. 2004), puesto que integrd
conclusion, datos y garantias, principalmente apoyados por datos a partir de la
interpretacion (textos, imagenes) o de la ejemplificacion en ambitos relacionados a la
herencia; por garantias que mostraron lenguaje cientifico escolar y aspectos conceptuales
de patrones de herencia propios de modelos postmendelianos que dieron cuenta, unos en
mayor medida que otros de los mecanismos intrinsecos que alli ocurren; y por algunas
declaraciones que sefialaron en alguna medida excepciones cortas a su conclusion pero que

sin embargo, no profundizo.

8.7 POSIBLE RELACION DE LOS MODELOS EXPLICATIVOS Y LOS
NIVELES ARGUMENTATIVOS
El ndcleo de la genética contiene diversas teorias, que involucran a su vez varios sucesos
para la explicacion de un fenémeno del entorno, que entrelazan diversos conceptos y
modelos cientificos; llevando a considerar la importancia de la construccién de modelos
propios que sean coherentes con los pensamientos de cientificos y de los estudiantes y que
concluyan en el aprendizaje (Arzola et al., 2011); con igual valor de significancia para este
ultimo se reconoce que es a través de las practicas argumentativas que se logra una mejor

comprension de los modelos cientificos y las teorias (Posada, 2015).

Es entonces, que en el aprendizaje de la genética es de gran importancia la formulacion de
modelos explicativos y la argumentacion, por lo que en el siguiente apartado se
reflexionara acerca de la incidencia de los procesos argumentativos en el cambio de los
modelos explicativos del concepto transmisidn de caracteres hereditarios dentro del
contexto de las excepciones de Mendel en estudiantes, luego de la aplicacién de una unidad

didactica orientada a fortalecer los procesos argumentativos en el aula.
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Para esto se describen inicialmente la posible relacion de los modelos explicativos y los
niveles argumentativos hallados en las respuestas del grupo total de estudiantes en el
momento inicial y final luego de la intervencion didactica, posteriormente la relacion
respecto a los estudios de caso y finalmente una reflexion frente a la incidencia de los

procesos argumentativos en la movilizacion de los modelos explicativos del concepto.

Frente a la posible relacion de los modelos explicativos y los niveles argumentativos del
grupo total de estudiantes, se observo en el momento inicial que el nivel predominante fue
el nivel 1y en poca proporcion el nivel dos, se indica la presencia de modelos explicativos
para el nivel uno correspondientes a herencia mezcladora, sin modelo, reproductivo,
cotidiano, mendeliano especifico y general, siendo este ultimo el de mayor representacion;
por su parte en el nivel dos se hallaron criterios pertenecientes a los modelos

postmendeliano, reproductivo, mendeliano general y especifico (Ver figura 18)

Figura 18. Relacion niveles argumentativos y modelos explicativos en las respuestas

hallados en el instrumento de indagacion inicial y final.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Para este momento en el nivel 1, se observaron modelos como el cotidiano, herencia
mezcladora, sin modelo y reproductivo, los cuales en su mayoria involucran pensamientos
que fueron considerados antes del siglo X1X y que contenian aspectos referentes a origenes
divinos y caracteristicas fisicas inmutables entre generaciones, que solo eran descritas y que
daban cuenta de fendmenos de su entorno desde la observacion (Pinzon y Sarmiento,

2014).

Esta perspectiva que ofrecen estos modelos se correlaciona con descripciones que
realizaban los estudiantes en sus respuestas donde formulaban conclusiones basados en
experiencias o fendémenos observados a su alrededor, que acompafiaban con datos
provenientes de fuentes parecidas; lo anterior podria sugerir que la presencia de estos
modelos en este nivel 1, se facilita por los razonamientos simples y vivenciales, que
involucran los pensamientos del modelo; ademas de estar alejados en su mayoria de
modelos cientificos Cadavid, Castafio, Ruiz, 2016 en Bahos (2018). Ejemplos de ello a

continuacion:

E11P5 “Pues creo que es porque las mujeres sangramos cada mes (C) ...en

los hombres no es normal que sangren (C)...” (cotidiano, nivel 1)

E8P2 ““un color gris (C) por lo cual salen de este cuyo cruze es de blanco con

negro y por eso las crias saldran grises (D)” (herencia mezcladora, nivel 1)

E13P1 “...en los concursos tiene que existir la diversidad que representa
cada parte del pais (C)... respetar los derechos que tiene cada mujer sin importar

sus diferencias (D) (Sin modelo, nivel 1)

E9 P4 “...una abeja traslada polen de la flor amarilla a la flor roja (D) y dieran

una semilla que contiene esos colores en un organismo (C)” (reproductivo, nivel 1)
Por su parte, en el nivel 2, hay ausencia de los modelos cotidiano, herencia mezcladora y

sin modelo, ademas se muestra la disminucién del modelo mendeliano general y el aumento

del especifico quien presenta una relacion contraria para el nivel 1. Estos dos modelos
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corresponden a una misma perspectiva desarrollada desde los pensamientos introducidos
por Gregor Mendel y que brindaron las bases de la genética actual; su aporte consistio en
proveer metodologias experimentales usando analisis de probabilidad, cuyo fruto resulto en
la formulacion de los principios de la herencia a partir de viabilizar la transmision de las
caracteristicas hereditarias por caracteres separables que se expresan en proporciones
distintas dependiendo de su caracter dominante o recesivo (Pinzon y Sarmiento, 2014).

La presencia de estos modelos en los niveles argumentativos se podria relacionar teniendo
en cuenta su nivel de complejidad, esto al considerar que el modelo mendeliano general de
acuerdo a la propuesta de Cadavid y Giraldo (2018) refiere a aspectos relacionados a la
“ubicacion de la informacion hereditaria (genes, ADN), la transmision de progenitores a
descendientes y las caracteristicas como resultado de la expresion de los genes” y el
especifico a “caracteristicas determinadas por genes recesivos y dominantes; por dos copias
(alelos), cada una aportada por un progenitor y por caracteristicas que no se manifiestan en

la F1, pero si en la generacion F2” (p 53).

Lo anterior permite percibir que en esta perspectiva mendeliana que contiene a los dos
modelos hay diferencias similares a las planteadas por los naturalistas de la época cuando
indagaban acerca de qué es lo que se transmite y de qué forma se transmite (Pinzén y
Sarmiento, 2014). De esta forma se encuentra el modelo general enfocado a las estructuras
relacionadas a la herencia y su expresion, el cual puede estar mas relacionado a los
contextos de los estudiantes y conocimientos anteriores, facilitando la formulacion de un
mayor nimero de conclusiones y datos; por su parte el especifico incluiria a los
mecanismos que inciden en la transmision de los caracteres hereditarios, por lo que una
apropiacion de este puede bien permitir al estudiante producir garantias que den cuenta del
fendomeno planteado, a menos que presente dificultades en la comprension de los
fendmenos inmersos en el modelo en cuyo caso se limitaria la explicacion y por ende se

facilitaria la expresién de conclusiones. Ejemplo de lo anterior a continuacion:
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P1 E8 “La diferencia de las caracteristicas de estas mujeres es porque tal
vez no son de la misma desendencia (C)...son de diferentes familias por lo cual

deben de tener caracteristicas diferentes (D) (Mendeliano general, nivel 1).

P7E9 “Porque los abuelos o las generaciones anteriores de su familia han
tenido varios tipos de sangre (C) como por ejemplo si su abuela haya tenido tipo
de sangre Oy la heredado por generaciones sin que se presente (D) (Mendeliano

especifico, nivel 1).

P1E2 “Porque cada candidata tiene alelos diferentes (C), ninguna persona es igual
incluso ni los siameses o gemelos son totalmente iguales(D), ...en la cual segrega los
alelos haciendo desendientes diferente uno de los otros (G)” (Mendeliano especifico, nivel
2).

Es importante adicionar frente a estos que la aparicion de estos dos modelos en este primer
momento puede vincularse al hecho que los estudiantes ya habian tenido un acercamiento a
la herencia mendeliana por lo que se esperaba al iniciar la investigacion que el modelo
especifico contara con una importante participacion para este momento, lo cual no ocurrio;
ya que el mendeliano general fue el mas representativo y junto a la presencia de los otros
modelos anteriormente descritos evidencio que los estudiantes se encontraban en una
movilizacién hacia el modelo mendeliano especifico y que contaban con dificultades
relacionadas a la identificacion de alelos, gen y cromosomas y de las relaciones alélicas,
dificultades también descritas por Ayuso (2000) y Vallejo (2019).

En el momento final el nivel argumentativo predominante en los estudiantes fue el 2, sin
embargo, hubo presencia de respuestas en nivel 1 y nivel 3; En el uno se hallaron el modelo
mendeliano, especifico, postmendeliano y la herencia mezcladora, sin modelo y
reproductivo (los Gltimos tres para una respuesta cada uno); en el dos el postmendeliano,
especifico, molecular, reproductivo, sin modelo (los tres ultimos con baja aparicion en las

respuestas de los estudiantes 6, 1, 3 ), y en el tres postmendeliano y molecular
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Para este momento al igual que en el inicial, la mayor cantidad de modelos se observé en el
nivel 1, pero a diferencia de este, en su mayoria lo constituyeron los concernientes a
modelos con perspectivas mendelianas y posteriores a esta. Los argumentos se diferencian
de los presentados en el nivel 1 en que hacen uso de lenguaje cientifico propio de los
modelos, que para el caso de los mendelianos se observa una mayor apropiacion, pero para
los modelos como el postmendeliano y el molecular, se observo relacionado a este nivel
conclusiones simples incluso en algunos tautoldgicas con datos que pueden dar apoyo a la
conclusion, que dan cuenta de dificultades en torno a la compresion de algunos de los

patrones de herencia de este modelo; ejemplos referentes a esta relacion a continuacion:

P1E1 “Por que todos tenemos diferentes caracteristicas fisicas porque
todo tenemos alelos diferentes que barian muchas veces dependiendo el lugar
donde vivimos (C) ejemplo en africa casi todos son negro por la variedad es muy
caliente (D) (mendeliano general, nivel 1)

P7E14 “Porque puede ser que los padres eran Ao y Bo (C) y entonces
nosotros al hacer este cruce nos da un 25% de que salga un desendiente con tipo
de sangre “O0 (D)” y puede que el bebe haiga salido con esta probabilidad”

(Mendeliano especifico, nivel 1)

P8E11 “es que puedan quitar una enfermedad ya sea terminal (C), sin
embargo no podemos descartar que mas adelante tenga una dificultad mas que

por quitar una salga otra (D) (molecular nivel 1)

P4E2 “Unas flores que Generalmente son Rojas o Amarillas pueden salir de una
Coloracion que presente ambos como en el caso del huerto de la abuela de Santiago (D).

Esto sucede en la codominancia esta (C)” (Postmendeliano, nivel 1)

En cuanto al nivel dos quien fue predominante en la investigacion, se marca por la
presencia del modelo postmendeliano al igual que por la disminucién del modelo especifico
y del general, donde las respuestas de los estudiantes mostraron para algunos patrones

apropiacion frente a estos y para otros dificultades en su comprension y redaccion, claro
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estd en menor proporcion comparado a los presentes en el nivel 1; algo caracteristico para
este nivel fue hallar argumentos con garantias y contraconclusiones (como posibles
excepciones sin llegar a ser refutaciones al carecer de apoyos) que daban cuenta de la
apropiacion del modelo, de la diferenciacion frente a otros y sobre todo de la vinculacion
al argumento teniendo en cuenta el contexto y el modelo, que bien pueden estar mostrando
una sefial hacia un transito al nivel de argumentacion 3. Ejemplos de la relacién de estos a

continuacion:

P3E14 “No creo Porque esta enfermedad esta ligada en el cromosoma Y (C),
el cual solo tiene los hombres (D), esto ocurre porque en la pareja de cromosomas
sexuales de los hombres hay una X y una Y y en la pareja de las mujeres hay dos X
por lo tanto como las mujeres no tienen el cromosoma Y ellos no pueden padecer de

hipertricosis auricular (G) ~ (Postmendeliano, nivel 2)

P6E3 “tal vez sus padres no tenian esta enfermedad pero tal vez su abuelos si
(C) lo cual indica que sus Padres tenian es sus genes un gen recesivo de miopia (D)
lo cual indica segun el cuadro de punet que la posibilidad de que ella salga con
miopia es de un 25% si sus Padres son heterocigotos (G) esto variaria si sus padres

fueran dominante (CO)” (Mendeliano especifico, nivel 2)

P4E6 “Todos manchados (C). Por que los Alelos del color se expresan al mismo
tiempo en lo que se conoce como codominancia (G), pero tambien podria presentar el caso
de que las crias nacieran grices ya que seria el Alelo intermedio por dominancia

incompleta (CO) (Postmendeliano, nivel 2).

En el nivel 3, el cual aparece en pocas de las respuestas (n=5) se relaciona a los modelos
postmendeliano y molecular, alli en los argumentos se observan refutaciones débiles
apoyadas por datos y/o garantias que pueden dar cuenta de la comprensién de un patron de
herencia usado frente al fendmeno indagado y de la formulacion de alternativas frente a
otros patrones que se aplican al mismo contexto o fenomeno. La baja representacion de este

nivel puede verse relacionado al requerimiento en su estructura, ya que exige de la
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comprension profunda de los modelos; los cuales en este caso son de gran complejidad para

los estudiantes (Ayuso, 2000).

Luego de la relacién entre los modelos explicativos y los niveles hallados en el grupo de

estudiantes, a continuacion, indicamos los principales cambios respecto al momento inicial,

en los estudios de caso de Karen, Lina y Antonio, los cuales fueron analizados a detalle en

apartados anteriores.

Tabla 13. Relacion modelos explicativos y niveles argumentativos en los estudios de caso

de Karen, Lina y Antonio en el momento inicial y final

MOMENTO INICIAL

Modelo mendeliano general
en cooperacion con otros
modelos (reproductivo y
cotidiano; se caracteriz6 por la
identificacion de
caracteristicas transmitidas de
una generacion a otra, de
expresiones genotipicas y
fenotipicas, asi como del gen
como portador de la
informacion; con dificultades
en relaciones de alélicas. Con
nivel 1 de argumentacion,
cuya estructura consto de
conclusién y conclusién o
conclusion y datos, con uso de
lenguaje comun y empleo de
términos cientificos cuyos
procesos internos desconoce;
esto provenientes de ambito
escolar y de entorno familiar
(Pozo y Gémez, 1998)

KAREN

APLICACION UNIDAD DIDACTICA ORIENTADA EN

PROMOVER PROCESOS ARGUMENTATIVOS

MOMENTO FINAL

Modelo postmendeliano (patrones
herencia ligada al cromosoma Xy 'Y,
con transito en herencia intermedia,
codominancia y poligénia) con una
mayor apropiacion del modelo
mendeliano especifico representado en
la identificacion interacciones alélicas
y patrones de segregacion y la
aparicion de modelo molecular de
herencia. Argumentos en nivel 2,
compuestos por conclusion — dato -
garantia o conclusion — dato —garantia
- contra conclusiones o conclusion —
dato — garantia - respaldo y contra
conclusion principalmente, con
empleo de lenguaje cientifico propio
del modelo de herencia empleado y
desaparicion de expresiones
tautol6gicas.
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Modelo mendeliano
especifico, caracterizado por
identificar la influencia de los
genes en la expresion,
caracteristicas dominantes y
recesivas y su caracter
discreto fenotipico; nivel de
argumentacion 1, con
argumentos que contenian de
conclusiones y datos, con
poco uso de lenguaje
cientifico propio del modelo.

LINA

Modelo Postmendeliano (patrones de
herencia como la codominancia,
dominancia intermedia, herencia
ligada al cromosoma X'y Y), mayor
apropiacion del modelo especifico y el
patrén autosomico; nivel de
argumentacion 2 predominante,
seguido del 3; con argumentos que
contenian de conclusion - datos -
garantias, o conclusion — dato —
garantia - contra conclusion, o
conclusion — dato - garantia —
refutacion; mas extensos y que podian
presentar dificultades de redaccion
pero con uso de lenguaje cientifico
escolar propio de los modelos
mostrando comprension de relaciones
alélicas y génicas.

Mendeliano General
caracterizado por identificar al
gen como portador de la
herencia y por su rol en la
expresion fenotipica;
Mendeliano especifico en
transicién con poco uso de
lenguaje cientifico;
Argumentos en nivel 1, que
contenian de conclusiones y
datos que se apoyaron en
elementos conceptuales
propios del modelo desde el
lenguaje comun.

ANTONIO

Postmendeliano (patrones como la
poligénia, herencia ligada al
cromosoma Xy Y, y codominancia);
apropiacion del mendeliano especifico
mediante la identificacion de
mecanismos de segregacion;
argumentos en nivel de 2 que
constaban de conclusion — dato —
garantia o conclusion — dato — garantia
y contra conclusién, los cuales apoyd
desde la interpretacion, de vivencias y
elementos conceptuales haciendo uso
de lenguaje cientifico propios del
modelo con dificultades notorias de
redaccion.

Fuente: Elaboracion propia.

Luego de estas relaciones se observé que en la investigacion del algin modo se relacionan

la presencia de determinados modelos en algunos niveles de argumentacion en los

momentos inicial y final, a partir de la complejidad del modelo y/o de las exigencias del

nivel en cuanto a los elementos que alli se sugieren. De igual modo que se presentaron

cambios en los modelos explicativos respecto a los presentados en el momento inicial,

donde los estudiantes movilizaron sus modelos explicativos del modelo mendeliano

143




(general-especifico) y otros previos a este, al modelo postmendeliano y a una apropiacion
del modelo mendeliano especifico; asi como se movilizaron del nivel 1 de argumentacion al

nivel 2 respecto al momento inicial.

Tales cambios podrian tener origen en la intervencion didactica la cual estuvo orientada a
promover los procesos argumentativos en el aula a partir de una problematica identificada
en la que la argumentacién y la construccién de los modelos explicativos del concepto
mostraban la necesidad en atencion para el fortalecimiento del aprendizaje; es asi que luego
de su implementacion, se concluye que los procesos argumentativos apoyarian en el cambio
de los modelos explicativos de tal manera que la promocion intencionada de estos en el
aula a través de actividades que involucre la construccion de argumentos en distintos

escenarios podria favorecer la movilizacion y/o apropiacion de modelos explicativos.

Dicha intervencion didactica conto con aspectos que incidieron en su implementacion y en
los resultados obtenidos, tales como la estructura de la unidad, basada en la propuesta de
Alvarez (2013) la cual plantea la construccion del aprendizaje conforme al avance de las
actividades y una estructura que contempla elementos como conocimientos previos, historia
y epistemologia del concepto estudiado, maltiples modos semiéticos y TIC y reflexion
Metacognitiva. Preguntas que orientaban el proceso argumentativo en diferentes contextos
(individuales y colectivos) y que indagaban en pro de fortalecer los niveles argumentativos.
Actividades individuales y grupales, que favorecia la interaccién en la construccién de
argumentos; Segun Cadavid y Giraldo (2018) el trabajo individual permite a los estudiantes
ordenan sus ideas y tomar postura para luego construir argumentos colectiva en escenarios
grupales. La inclusién de tematicas sociocientificas relacionadas a la discriminacion
genética y edicion de genes, que permitieron la construccién individual y colectiva de
argumentos; ya que estas tienen un contexto ideal para favorecer los niveles
argumentativos, asi como para abordar los contenidos y motivar a los estudiantes (Rudas,
2019). Y actividades de reflexion, que permitian la autoevaluacion y la coevaluacion

promoviendo reflexiones individuales y colectivas.
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Para concluir, los resultados de la presente investigacion y sus reflexiones muestran las
cualidades de los procesos argumentativos en la movilizacion de los modelos explicativos
del concepto transmision de caracteres hereditarios en el contexto de las excepciones
mendelianas y de los niveles argumentativos, coincidiendo con investigaciones como las de
Amaya y pulido (2017), Bahos (2018) y Cadavid y Giraldo (2018). Pero mas alla de esto, la
investigacion permitio explorar para los estudiantes y la docente un nuevo espacio didactico
que permite abordar los conceptos a partir de la construccion de ideas que expresan la
forma de ver los fendmenos del mundo que les rodea y les permite formar una vision

conjunta de su entorno a través de espacios de discusion.
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9 CONCLUSIONES

El presente capitulo contiene aspectos relacionados a una perspectiva general donde se

concluye a partir de los objetivos propuestos junto a la pregunta de investigacion, y una

particular desde los estudios de caso propuestos en la investigacion las cuales se muestran a

continuacion

Respecto a la identificacion de modelos explicativos y niveles argumentativos, en la
investigacion para el momento inicial los estudiantes hicieron uso de los modelos
explicativos mendeliano general, especifico, cotidiano y en poca proporcion del
reproductivo y herencia mezcladora, mostrando en los dos primeros, dificultades
principalmente en el uso de lenguaje cientifico escolar y en la comprension de las
relaciones alélicas. Aqui se circunscribe un nuevo criterio (sin modelo) que vincula a
explicaciones que no incluyeran o relacionaran aspectos referentes a la herencia. Se
ubicaron en el nivel 1 de argumentacion con argumentos que son declaraciones simples
algunas con expresiones tautoldgicas que constan de conclusiones o0 en su mayoria con
conclusiones y datos, los cuales evidencian datos que vinculan vivencias y aspectos

observables relacionados al modelo mendeliano general.

Para el momento final emplearon en sus explicaciones criterios referentes a los patrones
de herencia ligada al cromosoma X y Y, codominancia, herencia intermedia, poligénia
y alelos multiples que hacen parte del modelo postmendeliano, asi como aspectos
relacionados al modelo molecular que incluyen un nuevo criterio que refiere a la
manipulacion del ADN y que influyen en la expresion de los genes: ademas persistieron
modelos como el mendeliano general y especifico notandose la disminucion del
primero y aumento del segundo, caracterizado por el de lenguaje cientifico, de
representaciones de probabilidad, la compresion de las relaciones alelo-gen-expresion
fenotipica, de dominancia recesividad y de segregacién. Sus niveles argumentativos se
hallaron en el nivel 2, con estructuras predominantes como conclusiones-datos y

garantias o conclusiones, datos, garantias y contraconclusiones que sefialan el aumento
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de componentes en el argumento cuyas fuentes se originaban de modelos de herencia

postmendeliana, mendeliana (general o especifica), de la interpretacion.

e Frente a la propuesta didactica, se plantea que los resultados obtenidos en la
investigacion podrian estar favorecidos desde una unidad didactica orientada en
fortalecer los procesos argumentativos en la cual fueron importantes aspectos como la
estructura, basada en a la propuesta de Alvarez (2013), preguntas orientadoras hacia el
proceso argumentativo en contextos individuales y grupales cuyas actividades favorecia
la interaccion en la construccion de argumentos, la inclusion de temaéticas
sociocientificas relacionadas a la discriminacidn genética y edicion de genes que
favorecieron el escenario en la construccién de argumentos, en el abordaje de tematicas
y motivacién de los estudiantes; y por ultimo actividades de reflexion enfocadas a la

autoevaluacion que promueven reflexiones individuales y colectivas.

e Se reconocen que los procesos argumentativos podrian apoyar la movilizacion hacia
modelos explicativos mendelianos y postmendelianos, a partir de actividades
intencionadas que involucren la construccion de argumentos en diversos escenarios ya
que la produccion de estos contiene requerimientos propios caracteristicos a cada nivel,
que exigen del uso del lenguaje cientifico escolar, asi como de la compresion del
fendmeno propio del modelo, promoviendo procesos de aprendizaje del concepto de

manera gradual en contextos individuales y colectivos.

En estos ultimos apartados se concluye respecto a los estudios de caso, correspondiente a

los estudiantes Karen, Lina y Antonio que fueron analizados de manera particular.

e Para los estudios de caso se indica un movimiento del modelo (General y especifico) al
modelo postmendeliano; asi como confusiones en los patrones de dominancia y
codominancia, manejo del patron de poligénia solo en uno de ellos y ausencia del
patron de Alelismo multiple, posiblemente relacionado al transito hacia el modelo y la

complejidad de algunos patrones de herencia; reduccién de expresiones tautoldgicas y
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persistencia del modelo mendeliano especifico, con uso de lenguaje cientifico escolar e
identificacion de los principios mendelianos

Se movilizaron sus argumentos del nivel 1 al nivel 2, donde inicialmente se
caracterizaban por contener en su estructura conclusiones o conclusiones y datos con
uso de lenguaje comun y con datos que apoyaban desde vivencias y algunos términos
provenientes del &mbito escolar; hacia el final de la investigacion los argumentos
estaban compuestos por conclusién — dato - garantia o conclusion — dato —garantia -
contra conclusiones o conclusién — dato — garantia - respaldo y contra conclusién
principalmente donde hacia empleo de lenguaje cientifico escolar en la mayoria de sus
respuestas con reduccién notable de lenguaje tautolégico en dos estudiantes; El nivel 3
se hallé en dos de estudiantes representado en tres de sus respuestas las cuales

estuvieron vinculadas al modelo postmendeliano y molecular.
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10 RECOMENDACIONES
Fortalecer en las unidades didacticas que tienen un enfoque a la promocion de los
procesos argumentativos actividades que involucren procesos individuales y grupales y
que ademas incluyan aspectos sociocientificos relacionados al ambito de la herencia 'y

preguntas orientadoras que promuevan la construccion de argumentos.

Considerar los tiempos de desarrollo de la estrategia didactica teniendo en cuenta a la
argumentacién como un proceso gradual y al modelo de herencia postmendeliano como
un modelo que interactla con otros conceptos por lo que puede presentar una
complejidad para algunos estudiantes.

Considerar actividades que permitan fortalecer la identificacion de fuentes tedricas y
autores que permitan a los estudiantes contar con elementos para la formulacion de

respaldos.

Considerar para proximas investigaciones realizar un analisis a otros momentos de la
investigacion diferentes al inicial y final que permitan proporcionar datos respecto a los

cambios que se presentan durante la ejecucidn de esta.

Continuar con investigaciones frente a las relaciones de la argumentacién y el concepto,
ademas de incluir otros patrones de herencia que enriquezcan el modelo de herencia

postmendeliano.
Revisar la priorizacion en la inclusion de la herencia mendeliana en el curriculo ya que

esta es limitada excluyendo fenémenos del entorno relacionados a la herencia, los

cuales tienen cabida en la herencia postmendeliana.
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12 ANEXOS
ANEXO 1. INSTRUMENTO DE INDAGACION

Para realizar el siguiente cuestionario es importante contestar cada
una de las preguntas justificando tus respuestas de acuerdo a lo que
crees que sucede en cada uno de los casos. Recuerda hacer uso de todo

el espacio destinado para la respuesta.

1. En el reinado nacional de la belleza desfilan mujeres de todas partes del pais, todas con
caracteristicas fisicas muy diferentes tales como color de 0jos, color de cabello, color de
piel entre otros ¢Por queé crees que existen estas diferencias fisicas entre las candidatas?
Justifica tu respuesta

2. Colorea las crias resultantes de acuerdo al patrén de color que creas heredara de sus

P&
N
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Adaptado de https://goo.gl/images/\WnT98J

* ¢Qué patrén de color usaste para colorear las crias? |
I ¢Por qué crees que las crias tendran ese patron de color?

3. Sandra Sastoque una joven modelo le preocupa presentar una condicion que ha venido
observando en sus tios y su abuelo materno conocida como hipertricosis auricular, en la
cual se posee vello en el pabellon de la oreja como se observa en la imagen.

: ¢Crees que Sandra puede presentar esta condicion?
| éPor qué? |

4. La Abuelita de Santiago tiene un huerto en el cual siembra plantas Canna indica
conocidas comunmente como Achira de color rojo y de color amarillo. La semana
anterior la abuela observo entre sus plantas, unas flores manchadas con color amarillo y
rojo como la que aparece en la imagen, lo que la inquieta bastante ya que no entiende
por qué esta ocurriendo esto en su jardin.
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5. EI 17 de abril se conmemora en Colombia el Dia Mundial de la Hemofilia, con el
objetivo de compartir experiencias e historias que permitan que se fortalezca el
conocimiento de la enfermedad. Si observas la infografia te daras cuenta que afecta en
su mayoria a los hombres ¢Por qué crees que ocurre esto?

la coagulacién correcta de la sangre, de forma que
quienes la padecen sangran mas de lo normal y pueden
tener episodios continuos de hemorragias y sangrados
prolongados.

: ;.._ ?_! “ La hemofilia es una enfermedad genética que impide
AL

Enfermedad que afecta el desarrollo -, .
genético de los hombres en el mundo. ‘

rHémoﬁlia en
hombres y mujeres
El 98% de los

casos se presenta En Panama se reportan entre 5 y 10
en los hombres nuevos pacientes de ésta
enfermedad al ano A
Solo el 29% de las SaT =
mujeres - -

desarrolla la

- = S v
enfermedad y se Tipo Tipo -
presenta a través A B

del sangrado : —‘g‘
menstrual. se presenta en aparece enuna
= un persona por persona por
cada 10 mil cada 100 mil
habitantes habitantes

Tomado de http://elsiglo.com.pa/panama/falta-medicamentos-golpea-hemofilicos/23859742
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6. Luego de un examen de la vision Sofia se encuentra irritada con sus hermanos quienes
le molestan diciéndole que no es hija de sus padres, ni su hermana, ya que en la familia
es la unica en cuyo examen no fue diagnosticada miopia. ¢Por qué a pesar de que sus
hermanos y sus padres tienen miopia ella no padece esta enfermedad?

7. Enunaclinica del Meta se present6 el nacimiento de Julidn un nifio que fue
intercambiado luego de nacer, por lo cual los médicos decidieron realizar un examen de
sangre para determinar el grupo sanguineo y asi verificar el vinculo de este con sus
padres, obteniendo resultados que corroboraron la paternidad de estos; sin embargo, su
padre no comprende cdmo llegaron a esa conclusién ya que su tipo de sangre es B, el de
su esposa es A 'y el del nifio es O. ¢Por qué puede ocurrir esto? Justifique su respuesta
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8. El siguiente es un afiche publicitario de una pelicula que genero gran controversia, pero que
mas alla de esto, trata un tema en que nos vemos involucrados si tenemos en cuenta los pro
y los contra de tener el poder de determinar la presencia y ausencia de rasgos fisicos asi
como de algunas enfermedades hereditarias. ¢Estas de acuerdo con esta practica? ;Por qué?
EL GEN GATTACA. La curiosa publicidad en
‘billboards’ que lanzé Columbia Pictures mantuvo
en suspenso a gran parte de los automovilistas.

Sus creadores afirman haber recitido una llamada
por minuto al dia siguiente de exhibirlo.
- »

Ahora es posible

disefiar un bebé
L e & __genéticamente
perfecto

=3 Informes
ERIMENTO GENBHIIIC 258-2700

161


http://genetica.tripod.com/

ANEXO 2. GUIA ACTIVIDAD ARGUMENTACION

MUNICIPIO DE VILLAVICENCIO
INSTITUCION EDUCATIVA RURAL VANGUARDIA
SEDES: CAIRO ALTO, CAIRO BAJO, LA POYATA, SAN JOSE, DIVINA PROVIDENCIA,

QUEBRADA LA HONDA, PUENTE ABADIA, LOURDES, SANTA HELENA.
CODIGO DANE 250001000655 NIT:822.004.409-9

GUIA 2 | Laargumentacion DOCENTE: CAROLINA
CASAS

Proposito: identifico aspectos generales de la argumentacién en ciencias naturales.

NOMBRE: | FECHA | CURSO

L.O OUE SABEMOS: De acuerdo a la siguiente imagen ¢Qué situacion ocurre en la
historieta?

PERD...§POR QUE '*‘ GiPORQUE T2 L0 oRbeNg) 751 ES, CUESTION] [/7Y NoOS ©— .
TENGO QUE HACERLOP), YO, QUE SOY TU g USE TiTUL0S,Yo (| | (RADUAMOS EL)
' MADRE MiSMO DIA! .

A

Tomado de http://veroespindola.com/como-redactar-un-texto-argumentativo/

APRENDAMOS ALGO NUEVO: En grupo a partir de la socializacion de la docente
respecto a los aspectos relacionados a la argumentacion definir:

Argumentar:
Falacia:

Algunos tipos de falacias:
Componentes de un argumento:

EJERCITEMOS L.O APRENDIDO: A partir de uno de los textos, subraye las estructuras
del argumento teniendo en cuenta para la Conclusion (amarillo), datos (verde), Garantias
(azul), Respaldo (rojo), refutacion (gris)

Mas del 80% de los accidentes registrados el afio pasado, mostraban la asociacion
joven/alcohol. De ahi que el consumo de alcohol entre los conductores jovenes es el
principal responsable de los accidentes de ruta en los fines de semana. Por eso, es muy
posible que el accidente sufrido por Juan se deba al consumo de 3 alcohol, ya que se probd
que habia bebido a través del andlisis de alcoholemia. De todas maneras, no debe
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descartarse que el peritaje mecéanico encuentre algun desperfecto en el automovil que
conducia y, en consecuencia, nuestra conjetura inicial podria llegar a desecharse.

No cabe duda que la epidemia fue causada por la infeccion bacteriana llevada de una sala
otra del hospital por el servicio de alimentacion. Nuestras pruebas excluyeron todo lo
demas y finalmente encontraron un defecto en los equipos de limpieza de la cocina. El
defecto de los equipos de limpieza explica este tipo de epidemia. Y esto lo sabemos porque
la experiencia cientifica acerca de la deteccion de bacterias de origen hidrico, siempre
recurre a las pruebas con los elementos proximos que se han empleado en el tratamiento de
los pacientes

Tomado de https://www.fcnym.unlp.edu.ar/catedras/logica/TP3%20-%202011.pdf

APLIOUEMOS I.O APRENDIDO: En grupo y con base al siguiente enunciado construir

una respuesta que contenga las estructuras de un argumento: “eS necesario que no se
permita el uso de celulares durante la clase”
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ANEXO 3. UNIDAD DIDACTIC

A rkmv{:,ﬂs/o’n OE

S.
CARACTERISTICAS
HEREDITARIAS

ST

Unidad Didactica

=8 AUTORES:
L TRICIA CAROLINA CASAS MARTINEZ
~OMAR DAVID ALVAREZ TAMAYO
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Propone explicaciones a situaciones contextuales
relacionadas a la transmision de los caracteres hereditarios

Comprende la forma en que los principios genéticos
Mendelianos'y postmendeliano explican la herenciay el
mejoramiento de las especies existentes /
Promover procesos argumentativos para el aprendizaje del / ‘
concepto mecanismos de transmisién de caracteres v
hereditarios

P

4

MOMENTO UNo  _PN\./° O/O\O/O o

Para realizar el siguiente cuestionario es importante contestar cada una de las

preguntas justificando tus respuestas de acuerdo a lo que crees que sucede
en cada uno de los casos. Recuerda hacer uso de todo el espacio destinado
para la respuesta.

1. Aplicacion instrumento de indagacion (Ver Anexo 1) L-:W

a. ASPECTOS DE LA HISTORIA DE LA TRANSMISION DE LOS
CARACTERES HEREDITARIOS.

(Texto adaptado de Gonzilez 2014)

Una de las primeras teorias que proponian como los nifios heredaban caracteristicas
de sus progenitores fue la pangénesis de Hipécrates (460- 377 a.C), la cual
planteaba que "pequefios elementos representativos de todas las partes del cuerpo
paterno se concentraban en el semen y eran transmitidos a la progenie en el
momento de la concepcién dando origen a las partes correspondientes en el embrién”

Posteriormente, Aristételes (384-322 a.C.) rechazé lo planteado por Hipécrates indicando que el semen paterno
contenia un plan con instrucciones (informe) precisas para modelar la sangre de la madre; es decir que él consideraba
la necesidad de la transmisién de la informacién para el desarrollo embrionario y consideraba que tanto los machos
como las hembras contribuian en la descendencia, existiendo una gran controversia en el aporte de ambos sexos.
Durante esta época se creia en la herencia de caracteristicas adquiridas, donde los rasgos que cada individuo adquiria
durante su vida podrian ser trasmitidos a sus descendientes.

Luego hacia mediados del siglo XVII el médico Reinier de Graaf propuso que los nuevos individuos se preformaban

dentro del cuerpo materno y que del padre solo proveia la chispa vital necesaria para comenzar el desarrollo del
embrién. Esta teoria fue aceptada en la época para explicar la herencia y fue conocida como la teoria del
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preformacionismo o preformista, que ademds sostenia que todas las generaciones de la humanidad se encontraban
preformadas como un pequefio organismo al que denominaron Homtinculo (palabra proveniente del latin homiinculos
que significa hombrecillo).

A principios del siglo XIX los partidarios del preformacionismo se dividian en dos grupos: animalculismo o espermistas
quienes defendian que el organismo preformado se encontraba en el espermatozoide, y ovismo aquellos que lo situaban
en el évulo sin fecundar. Es claro que en estas posturas la transmisién de caracteres implicaba a uno solo de los
progenitores, lo cual a mediados del siglo XIX a partir de investigaciones con plantas se quedé sin fundamento, luego
de demostrarse que independientemente del polen que fecunde el évulo, ambas contribuian a las caracteristicas de la
nueva planta.

Hacia 1809 el zoélogo Jean Baptise Lamarck argumenté que las adaptaciones de los seres vivos al medio ambiente, se
fijan y se propagan a las generaciones sucesivas, por lo que estos caracteres (caracteres adquiridos) se volvian
heredables y aparecian como respuesta a las necesidades de la especie, resultado de la lucha con el medio; ademds
que el tamafio y la fijacién de estas caracteristicas dependian de lo que él denomino “el uso y falta de uso" lo cual se
hereda a través de las generaciones.

Ya en 1856 Darwin un poco mds a favor de la teoria de la pangénesis indicé que las células del cuerpo de un organismo
emiten pequefias gémulas, que se comportan como entidades independientes que son almacenadas en los érganos
reproductores y en el momento de la fecundacidn, la unién de los gametos provoca la mezcla de las gémulas de los dos
progenitores.

A finales del siglo XIX quizds la hipétesis mds ampliamente conocida para explicar la herencia fue la herencia
mezcladora, la cual proponia que cuando se combinan los évulos y los espermatozoides, se produce una mezcla de
material hereditario que resulta en una combinacién semejante a la mezcla de dos tintas de diferentes colores. Segtin
esta hipétesis, podria predecirse que la progenie de un animal negro y de uno blanco seria gris y que, a su vez, su
progenie también lo seria, pues el material hereditario blanco y negro, una vez mezclado, nunca podria separarse de
nuevo.

También hacia finales del siglo XIX August Weismann plantea la teoria del germoplasma la cual consideraba que la
herencia tnicamente se transmitia a través de unas células llamadas germinales y aunque su trabajo no tenia una gran
comprobacién experimental, él diferenciaba entre un plasma somdtico que constituiria el cuerpo de los organismos y
un plasma germinal que se transmite de generacién en generacién, especificando que ambos factores serian
independientes de modo que una modificacién del plasma somdtico no seria transmitida a los descendientes.

Por esa misma época, un monje llamado Gr'egor|MendeI cultivé plantas de guisantes en un pequefio jardin del monasterio
con el objetivo de aparear o cruzar estas plantas y determinar el patrén de transmisién de las caracteristicas de los
padres a sus descendientes. El analizé con detalle siete pares de caracteristicas de la semilla y la planta cada una
con dos formas alternativas que podian identificarse con claridad y después de varios afios llegé a la conclusién que

1. “Las caracteristicas de las plantas eran gobernadas por factores (o unidades) de herencia (que mds tarde fueron
llamadas genes), indicando que cada planta poseia dos copias del gen que controlaba cada rasgo o caracteristica
(mds tarde se llamaria alelo) los cuales provenian de cada progenitor y podian ser idénticos o no entre si,
presentdndose en el caso de los siete rasgos estudiados en la investigacion que uno de ellas dominara (Alelo
dominante) sobre otra (alelo recesivo) enmascarando la existencia del otro

2. Cada célula reproductiva (o gameto) producida por una planta sélo contenia una copia del gen correspondiente a
cada rasgo. Un gameto particular podia contener el alelo recesivo o el dominante para un rasgo determinado, pero
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no ambos. Cada planta se origina por la unién de un gameto masculino con uno femenino, por consiguiente, de los
dos alelos que gobiernan cada rasgo en una planta, uno se hereda del progenitor femenino y el otro del progenitor
masculino. En cada planta los dos alelos que controlan un rasgo permanecen unidos durante toda la vida, pero se
separan (o segregan) durante la formacion de los gametos.

3. La separacién del par de alelos correspondientes para un rasgo no tiene efecto sobre la separacién de alelos
para otro rasgo. Por ejemplo, un gameto particular puede recibir un gen paterno que controla el color de la semilla
y un gen materno que controla la forma de dicha semilla.

Aportes siguientes fueron hechos hacia el estudio del material hereditario entre ellos Miescher quién descubrié una
sustancia a la cual denomino nucleina e indico que las proteinas eran la molécula de la herencia, por lo que se le dio el
mérito afios mds tarde de descubridor de la molécula de ADN. También Eduard Zacharias y Walther Flemming
demostraron que el ndcleo contenia la nucleina descrita por Miescher, pero ademds que los cromosomas estaban
compuestos de una mezcla de proteinas y hucleina, lo que direccioné las investigaciones hacia el rol de los cromosomas
y la nucleina en la herencia como portadores de la herencia.

A Principios del siglo XX William Batenson acufio el término de genética para dar nombre al campo de la biologia que
se encargaba de investigar las leyes gobernantes de la herencia y variabilidad de individuos. Este autor sostenia que
el proceso por el cual se transmiten a un hijo las semejanzas con sus progenitores era tan oscuro y misterioso como
el origen de los reldmpagos lo fue para el hombre primitivo.

En este tiempo se observa en cuanto a la herencia mendeliana que sus aplicaciones se limitan a cruzamientos simples
ya que las extensiones y excepciones son bastantes, aunque no invalidan las leyes de Mendel, sino que se explican
desde la distribucidn y segregacién independiente de las parejas génicas y también desde la existencia de caracteres
determinados por mds de dos alelos y la interaccion entre distintos genes de una especie; todo esto da cabida a la
llamada genética postmendeliana.

En 1903 Johanssen resalté la diferencia entre variaciones producidas por el ambiente; al mismo tiempo Batenson
afirmé que la estatura podria venir determinada por numerosos genes ya que esta depende de muchos elementos
diferentes que varian independientemente, lo que fue apoyado por Morgan y Pearson, pero mds desarrollado por
Nilsson-Ehle en 1908 y 1909 quién aplicd la idea de los numerosos genes mendelianos y de efectos difusores de las
diferencias ambientales.

En 1904 Cuénot con experimentos de cruces en ratones marca el descubrimiento del alelismo mdltiple que implica a
mds de dos formas alélicas de un mismo gen localizadas en el mismo locus; él demostré que el nimero de alternativas
para un gen particular no tiene que estar imitado a dos.

En 1910 Thomas Hunt Morgan valido la teoria cromosémica de la herencia mediante sus experimentos con la mosca
de la fruta Drosophila melanogaster: planted a partir de sus observaciones en individuos machos que poseian como
cardcter exclusivo el color de ojos blancos, que existe relacién entre la herencia de caracteres propuesta por Mendel
y el sexo del individuo, de igual forma sus estudios permitieron relacionar un cardcter con su ubicacién en los
cromosomas.

Continuando con la tendencia hacia estudios en la molécula de la herencia, el bioquimico austriaco Edwin Chargaff en
1949 estudio la composicién quimica de la molécula de ADN, sus estudios revelaron que la molécula contenia un tipo
de azicar denominado desoxirribosa, un grupo fosfato y cuatro bases diferentes llamadas, adenina, guanina, citesina
y timina. Chargaff descubrié que la cantidad de adenina en la molécula de ADN siempre era igual a la cantidad de
timina, y que la cantidad de citosina era equivalente a la de guanina, esta relacién llamada ley de Chargaff, ayudd a
los cientificos a comprender posteriormente la estructura tridimensional de la molécula|
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Los cientificos James Watson y Francis Crick en 1953 mostraron el primer modelo de la molécula de ADN; indicando
ademds que el orden de los nucledtidos cambia, que dicha molécula guarda y codifica informacién y que las bases
nitrogenadas que la componen se aparejan (adenina con timina y citosina con guanina); por lo que asignan funciones al
ADN como la de almacenar informacién de las caracteristicas hereditarias y la de transmitir dicha informacidn a
través de su replicacidn para el paso de las célula madre a células hijas.

En cuanto a las caracteristicas de la molécula, Meselson y Stahl en 1957 demostraron que el ADN nuevo es copiado y
construido de una molécula prexistente en una etapa de la divisién celular (replicacion semi conservativa). En 1990 J.
Graig Venter y Franhcis Collins hicieron parte del proyecto denominado genoma humano cuyo objetivo era secuenciar
(determinar el orden de las bases) en su totalidad el ADN de un organismo considerando que el genoma humano consta
de entre 20000 y 25000 genes que se encuentran distribuidos en los 23 pares de cromosomas que se encuentran en
el ndcleo de la célula. Son muchos los aportes relacionados a la transmisién de caracteres hereditarios de finales del
siglo XIX y XX los cuales, aunque no son mencionados en la lectura, sin embargo, son importantes considerarlos para
comprender mds acerca de cémo se transmiten las caracteristicas hereditarias, por lo que te animo a que indagues
mucho mds acerca del tema.

b. ASPECTOS DE LA MOLECULA DE LA HERENCIA

El ndcleo celular es un organelo encontrado en todas las células, en algunos rodeado de una membrana nuclear y en
otras sin ella. Si detallamos el nicleo de una célula eucariota encontrariamos la envoltura nuclear que lo separa del
citoplasma, la cromatina que estd compuesta de ADN y proteinas asociadas llamadas histonas, el nucléolo que es un
sitio donde se sintetiza ADN Ribosomal, el carioplasma que consiste en una fase acuosa en la que hay proteinas no
unidas al ADN o al ARN, cofactoresy minerales, por dltimo la matriz nuclear que viene siendo un esqueleto filamentoso
que da soporte a los cromosomas y complejos proteicos que se necesitan para que el ADN se pueda replicar (copiar)
o Transcribir (copiarse a ADN mensajero).

Como menciondbamos y de acuerdo a sus componentes la funcién del nicleo es almacenar la informacién genética en
forma de ADN, permitir en su interior la duplicacion de este, producir ARN ribosomal y mensajero y de manera mds
amplia se puede decir que dirige, regula y ejecuta actividades que ocurren en el citoplasma a partir de la expresién
de los genes.

Dentro del nicleo una cadena de ADN se puede observar en dos formas bdsicas de acuerdo a su condensacién (forma
como esta empaquetado) la cromatina y los cromosomas; en la primera el ADN se encuentra en forma de largas hebras
y en la segunda gracias a que la cromatina se condensa (es decir se enrolla y se empaqueta) se observa visible y en
hebras mds cortas, ya que se encuentra recogido o aglomerado.

En cuanto a los cromosomas es posible identificar dos tipos, los somdticos y los sexuales. En los primeros se encuentra
la mayor parte de la informacién genética o hereditaria (las caracteristicas o rasgos de un organismo asociados a
estos cromosomas se denomina herencia autosémica) y en los segundos se encuentran caracteristicas asociadas al
sexo de los individuos. Cada célula contiene pares de cromosomas que tienen la misma disposicién de la secuencia del
ADN, uno proveniente de la madre y otro del padre, a estos se les llama cromosomas homélogos.

La molécula de ADN estd formada por dos cadenas que contienen unas unidades llamadas nucleétides (es la unién de
una base nitrogenada, un azdcar llamada desoxirribesa y un grupe fosfato), los cuales se unen en una misma cadena
por lo grupos fosfato y con la cadena compafiera a partir de sus bases nitrogenadas, de tal forma que la adenina (A)
se une a la timina (T) y la citosina (C) a la guanina (6); dichas uniones entre las dos cadenas hacen que se enrollen
entre si formando una hélice.
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Una secuencia de nucledtidos o un fragmento de ADN es conocido como un gen y cada uno de ellos determina una
caracteristica “particular en un individuo, por lo que muchas veces se refieren a ellos como unidades de informacién
genética. Cada gen tiene una ubicacidn especifica dentro del cromosoma denominada locus y la forma como se expresa
el gen se conoce como alelo considerdndose este (ltimo como una forma alternativa de la informacidn, es decir que el
gen que dictamina las caracteristicas para color de ojos puede tener variantes, formas alternativas o alelos como lo
son verde, café y negro.

En los alelos, las secuencias de pares nitrogenadas son ligeramente diferentes, sin embargo, esto modifica la expresion

de la informacién genética es decir la caracteristica fisica o fenotipo de un individue, por lo que un gen para cabello
podrd expresar diversos alelos haciendo que el fenotipo de una persona pueda ser cabello negro, rojizo o rubio.

Los cromosomas se pueden identificar por pares o cromosomas homélogos, es decir cromosomas que contienen los
mismos genes, pero cada uno con alelos distintos ya que uno provino del padre y otro de la madre durante la fecundacién
(en el caso de los seres humanos 23 madre y 23 del padre); estos alelos segtin su grado de expresion dominan o no
determinando un fenotipo. En el caso de que los alelos sean iguales en un par de cromosomas homélogos se dird que
dicha caracteristica es homocigota, con la particularidad de que si los dos son dominantes se denominara homocigoto
dominante y si los dos son recesivos serdn homocigotos recesivos, pero si los alelos son diferentes y uno domina sobre
el otro indicard que esta caracteristica es heterocigoto.

A. ASPECTOS DE LA HISTORIA DE LA TRANSMISION DE LOS CARACTERES
HEREDITARIOS”

1. Luego de realizar la lectura A. “aspectos de la historia de la transmision de los caracteres hereditarios” responde las

siguientes preguntas
W-

a. ;Cudl crees fue el aporte mas importante para comprender como se transmiten los
caracteres hereditarios?

b. ¢En qué te basas para considerar este aspecto como el méas importante?

c. Qué ofros aspectos pueden respaldar tu respuesta?

d. Retnete con tu grupo y escojan una propuesta para ser compartida al curso (ten en cuenta
las preguntas planteadas)

2. Enlalectura de la sesion “Aprendamos algo nuevo”, se retne informacion acerca de los
diversos aportes frente a la transmision de los caracteres hereditarios; con tu grupo y con base
en esta informacion crearas una secuencia cronologica de los principales eventos que ...
describieron como se transmitian los caracteres hereditarios, explicitando la idea de cada
postulado y los aspectos que apoyan dicha propuesta. Para esto podrés hacer uso del programa TimeRime, en el siguiente link
https://www.preceden.com/?utm source=timerime&utm campaign=404&utm content=/es/

Aqui podrés encontrar una orientacion para la realizacion tu linea clave tiempo genética
http://www.enlanubetic.com.es/2013/09/timerime-lineas-de-tiempo-interactivas.html

i Imp()l'tallte ! Antes de empezar deberds describir tu plan de trabajo.

Actividad Responsable
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B. MOLECULA DE LA HERENCIA

Liemppo emplleadte

En esta actividad luego de realizar la lectura b., debes observar junto a uno de tus compafieros las siguientes imagenes y
responder cada uno de los interrogantes

1. a. ;Cémo se llaman las estructuras que observas en la imagen? b. ;Para qué sirven? c. ;Cul crees que es la relacion entre
cada una de las estructuras en la imagen? d. ;En qué te basas para decir eso?

a.
DNA [©
DeoxyriboNucleic Acid
C.
CHROMOSOME
1] :
Centromere
i } DNA
- '\JGuanme Adenine GENE
a1l
Cytosine  Thymine
https://es.123rf.com/photo_83407750_c%C3%A9lula-cromosoma-adn-y-gen-
estructura-celular-la-mol%C3%A9cula-de-adn-es-una-doble-h%C3%A 9lice-un-gen-

es-una-longitu.html

2. Las dos imagenes representan los cromosomas presentes en una célula somatica humana. El ella debes sefialar cuales
son cromosomas homoélogos, cromatides hermanas, cromosomas somaticos y sexuales.

XXAKXX &K &K Xx R
XX XX XX AX XX XX ST NI

9 10 noo
A &b A4 xx xx xx i 60 a0 33 X e
2 W ol 17’ * 8 4 15 18 17 18
q ? ] a
xx XX aa M XY xx .19 g i “
19 20 21 2 3 = b3
Tomado de https://goo.gl/images/jM4Juf Tomado de https://goo.glimages/t14
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3. a. Escribe el nombre de las estructuras que sefialan las flechas. b. jtienen algin orden especifico?

":‘ N o>
S - ; b.
= - )

Ui

_JE—

i

|

—

Tomado de http:/losrelatosdesamid.blogspot.com/2013/02/adn-genes.html

4. De acuerdo a la imagen a. ;Cual crees que es el gen? b. ;Cual crees es el alelo A y el B? c. jPor qué cada cromosoma tiene
diferente color? Justifica tu respuesta.

Cromosomas Homologos a.
TR

—5 Alelo A b

gl B B ollE
mw«' l

5. En la siguiente grafica relaciona el texto con la imagen

Homocigoto  recesivo
cuando un organismo . .
presenta en”  sus
cromosomas alelos
iguales para un mismo
gen, siendo  esta
caracteristica recesiva

Homocigoto dominante
cuando un  organismo Al A
presenta  en  sus
cromosomas alelos
iguales para un mismo
gen, siendo  esta
caracteristica
dominante

Heterocigoto:  cuando A B
un organismo presenta

en sus cromosomas
alelos diferentes para
un mismo gen, siendo un
alelo dominante y el
otro recesivo.

6. A partir de la observacion del video “meiosis”
https://www.youtube.com/watch?v=As2z4eHUJUc&feature=youtu.be

a. Explica como ocurre el intercambio de genes en la meiosis
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b.  Explique lo que ocurre en la siguiente imagen

Sobrecruzamiento y recombinacion

Sobrecruzamiento
\
&
Cadenas ‘ 1

homelogas cmm-mu

m

https://images.app.goo.gl/imxy42U5gMCiGPyT6

7. Usando como respaldo tedrico las leyes de Mendel y la meiosis, explica lo que ocurre en la siguiente imagen a nivel de los

cromosomas.

Adaptado de http://www.genomasur.com/BCH/BCH_libro/capitulo_16.htm

(Teniendo en cuenta la meiosis y las leyes Mendel qué ocurre a nivel de los cromosomas en la imagen?

(En qué te basas para afirmar esto?

(Qué aspectos apoyan o confirmar tu respuesta?

({Qué respaldo tedrico puede apoyar tu respuesta?
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Con el desarrollo del proyecto del genoma humano y el conocimiento de los genes vienen tomando
fuerza algunos aspectos frente a la manipulacion y a la discriminacion por causas genéticas. Retinete
con tu grupo, lee el articulo “La discriminacion genética es ya una realidad en todo el mundo” del
periodico El Pais del 2017 en
https://elpais.com/elpais/2017/07/06/ciencia/1499355309_012697.html, contesta las siguientes

preguntas y socializa con el curso.
ﬁa‘;-

a. (Estas de acuerdo que las caracteristicas genéticas y la expresion de determinados alelos puedan ser
fuente para la discriminacion? si___ no (Por qué? jen qué basas tu respuesta? ;Qué aspecto podria hacer
cambiar tu opinion?

Para realizar la siguiente actividad es importante contestar cada una de las preguntas justificando tus
respuestas. Recuerda hacer uso de todo el espacio destinado para la respuesta.

...

CUADRO CONTROL DE PROGRESO

¢ Qué conceptos utilice en

cada una de las preguntas
y como se relacionan entre
si?

¢ Qué utilidad tiene para mi
lo que aprendi?

¢Qué estrategia debo hacer
para mejorar?

AUTOEVALUACION

¢ Cuadles son los aspectos
positivos del desempefio?

COEVALUACION

¢Qué se debe corregir y
por qué?

¢Qué le recomendarias
para mejorar su
desempefio en esta
actividad?

¢En qué estas de acuerdo
con la evaluacién de tu
compariero?

¢En qué estas en
desacuerdo con la
evaluacion de tu
compariero?

REFLEXION

g
=]
g
@
:
3
5
a
]

Estrategia para la superar las dificultades
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MOMENTO DOS

Q..

Para realizar el siguiente cuestionario es importante contestar cada una de las preguntas
justificando o explicando sus respuestas de acuerdo a lo que usted cree que sucede en cada uno
de los casos. Recuerde hacer uso de todo el espacio destinado para su respuesta

1. ;Cuales fueron las principales propuestas que explicaron la transmision de los caracteres
hereditarios? ;En qué consistian?

N

({Cual de las propuestas consideras la o las mas erradas? ;Por qué? ;En qué te basas tu respuesta?

3. A partir de la imagen ;Cual es la relacion entre la célula, el niicleo, los cromosomas, el ADN, gen y alelos? Justifica tu
respuesta

http://eatthisroot.blogspot.com/2015/05/65-genes-y-mutaciones.html
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4. De acuerdo a la imagen escribe el gen correspondiente y los alelos

O S e
COLOR DE LOS 0JOS
PELO RIZADO O LISO PELO EN PICO O RECTO
\ ( { \,‘ ’/\\
Q@ P @ »
‘ OREJA CON O SIN LOBULO

Gen:

Alelos:

Gen:

Alelos:

https://sites.google.com/site/portafoliodebiologiaiiamsc/bloque-ii

5. La siguiente imagen corresponde a un par de cromosomas de una célula (uno paterno y uno materno) donde se ilustran los

Gen:

Alelos:

alelos. Escribe en el recuadro los alelos teniendo en cuenta si es homocigoto dominante, homocigoto recesivo o heterocigoto.

CROMOSOMAS HOMOLOGOS

Adaptado de https:/brainly.lat/tarea/6377013

6. (Son diferentes las expresiones homocigoto dominante, homocigoto recesivo y heterocigoto? Justifica y ejemplifica tu

respuesta.

Ejemplo Gen 1: Homocigoto dominante

Gen 2:

Gen 3:

Gen 4:

Genb:

¢En qué te basas para dar soporte a tus

respuestas?
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7. Usando como respaldo tedrico las leyes de Mendel, explica lo que ocurre en la siguiente imagen a nivel de los cromosomas

12 Ley de Mendel 2° Ley de Mendel

- O-®

MEIOSIS

- @

-] DD DA
mpal | R
H- "POVLO

https://goo.gl/images/z76NvT

GAMETOS

Fy

8. Enlaactualidad viene tomando fuerza la discriminacion basada en la informacion genética, en la cual las personas son tratadas
injustamente debido a diferencias en su ADN que aumentan sus probabilidades de contraer una enfermedad especifica. Cada
persona tiene docenas de diferencias en su ADN que pudieran aumentar o disminuir sus probabilidades de contraer una
enfermedad tal como la diabetes, enfermedades del corazén, cancer o enfermedad de Alzheimer. Lo que hace que por ejemplo
una aseguradora médica pueda rehusarse a darle cobertura a una mujer que tenga una diferencia en su ADN que aumente sus
probabilidades de contraer cancer de mama o que los empleadores usen esta informacion sobre el ADN para decidir contratar
o despedir a trabajadores.

Tomado https://www.genome.gov/27562854/ley-antidiscriminatoria-sobre-informacin-gentica-de-2008/

(Estas de acuerdo de que las caracteristicas genéticas y la expresion de determinados alelos puedan ser fuente para la
discriminacion? si___no (Por qué? ;En qué basas tu respuesta?

A. “TRANSMISION DE LOS CARACTERES HEREDITARIOS”

Liempro empplleado
En grupos (tres estudiantes) escoger una de las lecturas que corresponden a los

modelos que explican la transmisién de los caracteres hereditarios y leerla
detalladamente.
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B. EXCEPCIONES DE LAS LEYES MENDELIANAS

En casa revisar la siguiente lectura

Los principios mendelianos son una base para predecir el resultado de los cruces simples, sin embargo, en el mundo
real de los genes y los cromosomas es mds complejo y las excepciones son abundantes, aclarando que estas no invalidan
estas leyes, sino que demuestran que hay otras situaciones en la transmisién de caracteres hereditarios.

Excepciones importantes corresponden a que no todos los caracteres estdn determinados por un par de alelos, ya que
existen también interacciones entre los distintos genes de una especie y ademds no todos los caracteres se segregan
siempre en forma independiente, muchos se hallan “ligados”.

Algunos ejemplos de estas interacciones son la dominancia incompleta, codominancia, alelos mdltiples, poligénia,
pleiotropia, y herencia ligada al sexo.

Codominancia: En este tipo de accién
génica el heterocigota muestra los
efectos fenotipicos de ambos alelos, es
decir se presentan las dos
caracteristicas.

Dominancia: el alelo dominarte se

refiere al miembro de un par agglico B
que se impone en un fenotipo. El

caracter hereditario dominante es el
que se manifiesta en el fenotipo.

~
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C. ALGUNOS EJEMPLOS

Tomado dehttp://www.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/naspublic/g09-cie-b1-p5_doc_0.pdf:

Mds alld de los alelos dominantes y recesivos A pesar de la importancia del trabajo de Mendel, hay excepciones para
la mayoria de sus principios. Por ejemplo, no todos los genes muestran patrones de herencia simples. En muchos
organismos, la genética es mds complicada porque la mayoria de los genes tienen mds

de dos alelos. De igual manera, muchos rasgos importantes estdn controlados por mds Y

de un gen. P X

Dominancia incompleta: Un cruce entre dos plantas conocidas como Dondiego de noche

(Mirabilis jalapa) presentan una excepcion comin a los principios de Mendel. Algunos RR BB
alelos no son ni dominantes ni recesivos. La generacién 1 (F1) que viene de un cruce o
entre Mirabilis con flores rojas (RR) y otras con flores blancas (BB) muestra flores [\ﬁ i’
rosadas (RB) Ninguno es alelo dominante. Cuando un alelo no es completamente F 1 A
dominante sobre otro se llama dominancia incompleta. En la dominancia incompleta, el RB
fenotipo heterocigoto es un tercer fenotipo.

.r" https://goo.gl/images/6yByLP
Codominancia: Una situacién similar surge de la codominancia, en la que
claramente se expresan los fenotipos producidos por ambos alelos. Por
ejemplo, en ciertas variedades de pollo, el alelo para las plumas negras
es codominante con el alelo para las plumas blancas. Los pollos
\ / heterocigotos tienen un color de plumas blancas y negras. A diferencia
N ‘ %4 de la mezcla de los colores rojo y blanco en los heterocigotos de

(adominante 00 gao b Dondiego de noche, los colores negro y blanco aparecen en los pollos.

https://goo.gl/images/MZ9Zi2

LA

Alefos (*(* (gaina negra) Alelos (' '(: (gallo blanco)

Alelos mltiples: Hasta aqui solo hemos visto casos en los que, para cada gen, existen tinicamente dos alelos como

alternativa, a 'y A. Pues bien, en la naturaleza estos genes son
P ' fosgenes son 1 pos PO DE  penomipo GENOTIPO
la excepcidn a la regla ya que en otros casos existen mds de HERENCIA
dos. Se habla entonces de alelos mdiltiples o series alélicas. Un JAJA
ejemplo lo constituyen en los seres humanos, los cuatro (4) 5 Dominante  Tipo A A
grupos sanguineos A, B, AB y O que son el resultado de la =
combinacién tres alelos diferentes de un sélo gen (I#, I® e I). B Dominante Tipo/B ' B'
Se sabe que los gldbulos rojos pueden tener tipo de sangre A, i
tipo de sangre B o tener tipo de sangre O. El tipo de sangre A i PecHs Tipo O ii
estd determinado por el alelo Iy el tipo de sangre B, por la

. 5 5 A B i i B
del I8 Entre ambos hay codominancia. El alelo I° determina el /¥ Codominante  Tipo AB A
tipo de sangre O y es recesivo frente a los otros dos. https://goo.gl/images/m8G2Ti

Herencia poligénica: Cuando una caracteristica es afectada por dos o mds genes, se puede hablar de herencia
poligénica donde las caracteristicas como el tamafio, el color de piel, la altura, el peso entre otras son el resultado
acumulado de los efectos combinados de muchos genes. Si mira a su alrededor, verd personas con variadas estaturas,
colores de piel y contextura fisica. Estas caracteristicas no estdn determinadas por un solo gen sino por la interaccién
entre dos o mds genes. Sin embargo, un organismo no es solo la suma de sus genes. Ademds de su genotipo, el medio
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ambiente en el cual vive afecta su fenotipo de manera significativa. Por ejemplo, la caracteristica poligénica del color
de piel estd modificada por efectos ambientales como la exposicion solar. En el caso de la altura, otra caracteristica
poligénica, esta es influenciada por el tipo de nutricién. La distribucién de altura en hombres de una poblacién
particular es un ejemplo de herencia poligénica. Esta situacién mostraria pocos individuos bajitos, pocos muy altos y
mostraria mayor nimero de individuos con estaturas intermedias.

Herencia ligada al sexo: a. determinar el sexo: los cromosomas sexuales son los ‘ _
encargados de determinar el sexo bioldgico de un individuo; en las hembras se | ™\ x x

presentan dos cromosomas XX y en los machos un X y uno ¥, de tal forma que | & <
durante la formacién de los gametos masculinos unos espermatozoides reciben el = = =
Xy otros él Y, mientras que en las mujeres cada uno de los évulos recibe un X; en | *_~ A 3

la formacién del cigoto un espermatozoide aportard un cromosoma que puede ser X 0l (1l

oYy el ovulo un X, de tal forma que si luego de la unién de los gametos, el cigoto Xy
contiene cromosomas XX el sexo corresponderd a una hembray si contieneun Xy | "o~ e
un Y serd un macho. L

Fa e (=72 1

https:/goo.gl/images/Z1sWWn

Los cromosomas sexuales no solo son responsables del sexo de un individuo, sino también de determinar otros
caracteres, por lo que estos se encuentran ligados al sexo. Aqui podriamos encontrar algunos que se encuentra ligados
al cromosoma X o Y de forma recesiva o dominante

Un ejemplo ligado al cromosoma X de Gen Alelos Genotipos Fenotipos
manera recesiva corresponde al daltonismo Dominante: X° X0 1Y Mujer y hombre con
y a la hemofilia. El primero es un defecto  Produccionde il ciblontion

syt e pigmento que Dvd Mujer con visién normal
genético que produce dificultad para 0 T _—— XX oy
distinguir  Colores; gracias a esta  colorrojoverde. (defectuoso) X/ %y Mujer y hombre con

diferenciacion genética, algunos pintores daltonismo.

como Vincent Van Gogh y Jean von Roesgen se destacan por su uso del color. Los individuos con daltonismo no
distinguen ciertos colores generalmente rojo y verde. Esto se debe a que dos genes que controlan la produccién de
pigmentos en el ojo reaccionan con dichos colores. El alelo defectuoso es recesivo comparado con el alelo normal que
es dominante. Por lo tanto, para una mujer heterocigota su fenotipo seria normal y no mostraria la condicién. Sin
embargo, un hombre con un alelo defectuoso X" mostrard la condicién ya que carece de otro cromosoma X y solo
presenta el alelo defectuoso.

Por su parte, la herencia ligada al cromosoma Y, también llamada Holdndrica se transmite de un padre a todos sus
hijos varones, debido a que estos genes se encuentran en el segmento no homélogo del cromosoma Y, por lo tanto, son
heredados y manifestados en todos los hombres independientemente que sean
dominantes o recesivos. Un ejemplo de esto, es la hipertricosis auricular en la cual
hay un crecimiento excesivo de pelo (lanugo, pelo velloso o terminal) que afecta
zonas del cuerpo no dependientes de estimulos androgénicos. Esta condicién se
conoce desde hace siglos y ha dado lugar a mitos como el de los hombres lobo,
llegando incluso a que algunos afectados fuesen exhibidos en circos o carpas como

es el caso del ruso Theodoro Petrov conocido como "Jo Jo el nifio cara de perro” o
"Sky, Terrier”.

http://sindromedelhombrelobo.blogspot.com/2018/04/hipertricosis-o-sindrome-del-hombre-lobo.html
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A. “TRANSMISION DE LOS CARACTERES HEREDITARIOS”

2.1

En grupos (tres personas) leer uno de los textos proporcionado por la docente correspondientes a las
teorfas que explican la transmision de caracteres hereditarios y a partir de este establecer los
siguientes aspectos:

B. EXCEPCIONES DE LAS LEYES MENDELIANAS g
a. Relaciona la imagen con el tipo de interaccion génica o alélica segiin corresponda. En ti cuaderno responde por una de las

imégenes las siguientes preguntas ;Por qué crees que tii respuesta es correcta? ;En qué te basas para afirmar esto?

J/j Color de piel
i” 1

'y

3

X

https://goo.gl/images/eiQsoE https://goo.gl/images/pPGyAo
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BR BR
B
: ? BR
B
https://goo.gl/images/yFptul

[ ] [ ]
Padre enfermow B\ Madre portadora
] ]
XY | XX
[ ] [ ] [ ]
lw. ] /!\
rWxy s Wy o W
Enfermo Sano Portadora  Enferma
25% 25% 25% 25%
https://goo.gl/images/J2vUv6

Allele
[ c ceh c |
Genotype
[ cc cehcen cheh cc
Phenotype
WILD TYPE: CHINCHILLA: HIMALAYAN: ALBINO:
Brown Black-tipped White fur White
fur white fur with black fur
paws, nose,
ears, tail
https://goo.gl/images/BacJHB

b. Nombra algunos casos que conozcas que puedan servir como ejemplo de algunas de las interacciones génicas y alélicas e indica

({Qué te hace suponer que ese ejemplo corresponde al tipo de interaccion?
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0.1

Con el desarrollo del proyecto del genoma humano y el conocimiento de los genes vienen tomando fuerza
algunos aspectos frente a la manipulacion y a la discriminacion por causas genéticas.

Retnete con tu grupo, observen el video
https://elpais.com/elpais/2017/08/02/videos/ 1501696669 775437.html (4 minutos) y

https://www.semana.com/vida-moderna/multimedia/140-mil-euros-por-un-bebe-de-diseno/597235 (1, 30 minutos),
respondan las siguientes preguntas y luego socialicen con el curso.

* ELPAIS VIDEOS
CRISPR: ;Como funciona la edicion genética?
e Donger prsots e Mo I — Semana® Video i P

00 ve

140 mil euros por un bebé
de diseiio

000

a. (Estas de acuerdo con la edicion génica? si__no__ ;Por qué? ;En qué basas tu respuesta? ;Qué respaldo tedrico tiene tu
respuesta?

b.  ;Como puede relacionarse esto con las excepciones de Mendel?
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Para realizar la siguiente actividad es importante contestar cada una de las preguntas justificando tus
respuestas. Recuerda hacer uso de todo el espacio destinado para la respuesta.

Liempo enplleado
CUADRO CONTROL DE PROGRESO

~omento uno
¢Qué conceptos utilice en cada
5 una de las preguntas y como
) se relacionan entre si?
<
D ¢ Qué utilidad tiene para mi lo
E‘ que aprendi?
O | ;Qué estrategia debo hacer
|5 para mejorar?
<
¢Cudles son los aspectos
_(z) positivos del desempefio?
Et) +Qué se debe corregir y por
3 qué?
E ¢ Qué le recomendarfas para
mejorar su desempefio en esta
S | ctvidae?
¢En qué estés de acuerdo con
z la evaluacion de tu
‘O | compariero?
X
u_IJ ¢En qué estés en desacuerdo
h con la evaluacion de tu
2 compafiero?
Nombre de evaluador
Estrategia para la superar las dificultades

HOMENTO TRES P\ /N o N\
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A. SITUACIONES RELACIONADAS A LAS EXCEPCIONES DE LAS
LEYES DE MENDEL

http://www.colombiaaprende.edu.co/es/aulassinfronteras/grado9-ciencias-naturales-b1/1804

1. ;EXPLORA LOS SIGUIENTES ENLACES ;
Lemppo emplleado
ALELOS CODOMINANTES Y MULTIPLES (GRUPOS | https://www.youtube.com/watch?v=Da5FUwBGQP4
SANGUINEOS)
DOMINANCIA INCOMPLETA https://es.khanacademy.org/science/biology/classical-
genetics/variations-on-mendelian-genetics/a/multiple-alleles-
incomplete-dominance-and-codominance

HERENCIA LIGADA AL SEXO https://www.youtube.com/watch?v=nXeBRwaN2Yq
HERENCIA LIGADA AL CROMOSOMA x https://www.youtube.com/watch?v=mVRhiOIJ8c0
HERENCIA LIGADA AL CROMOSOMA Y https://prezi.com/pq7chgn8xwbg/herencia-ligada-al-

cromosoma-y-herencia-holandrica/

2. PATRONES DE HERENCIA (Lectura)

La transmision de los caracteres o de cambios producidos en los genes o cromosomas pueden producirse por patrones
simples como los descritos en la herencia mendeliana donde hay la transmisién de un tnico gen (herencia Monogénica)
mediante un patrén dominante o recesivo donde intervienen dos alelos, sin embargo existen algunos patrones de
fransmisidn que no siguen el patrén cldsico de herencia, por lo que se han definido otros patrones de transmisién de
caracteres hereditarios como los que tienen en cuenta interacciones génicas (multifactorial) y los que ocurren a nivel
mitocondrial; los primeros se basan en efectos conjuntos de alelos, genes y factores ambientales y los segundos en
la transmision de la informacién por la madre en las mitocondrias de sus évulos alélica

< Patrén de transmisién monogénico

(Adaptado de https://www.imegen.es/informacion-al-paciente/informacion-genetica-enfermedades-hereditarias/conceptos-genetica/tipos-
herencia-genetica/herencia-autosomica-dominante/)

Este patron de herencia puede ofrecer una vision de la transmision de caracteres o de enfermedades presentes en
los alelos, tiene como principios la segregacién de un gen con sus alelos donde puede ocurrir una situacién de
dominancia, recesividad y también interacciones alélicas que produzcan eventos de codominancia. Aqui encontramos

patrones autosémicos (dominantes y recesivos) y ligados al cromosoma Xy Y.
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Herencia Autosémica: es untipo de herencia

en el cual el gen se encuentra en uno de los
22 pares de cromosomas no sexuales, o

autosomas, puede ser heredado por el padre
o la madre, pudiendo afectar con

probabilidad a hijos e hijas.

Si es de cardcter dominante el alelo con el rasgo o enfermedad domina sobre otro y basta
con solo una copia para que se exprese. Cada persona afectada tiene al menos un progenitor
con el alelo y tiene una probabilidad del 50% con cada hijo de que este herede el rasgo.
Ejemplos de enfermedades con este patrén miopia, Acondroplasia, Enfermedad de

Huntington, retinosis pigmentaria, Sindrome de Marfan

Si es de cardcter recesivo, el alelo es recesivo sobre el normal por lo que con una sola copia
del alelo no expresa el rasgo o la enfermedad, este debe ser heredado tanto del padre
como de la madre, normalmente no se da en todas la generaciones, los hijos de una pareja
en la que ambos son portadores tienen una probabilidad del 50% de ser portadores de una
copia del alelo (no expresan pero transmiten a sus descendientes), 25% de probabilidad de
tener dos copias del alelo alterado y desarrollar el rasgo o la enfermedad autosémica
recesiva'y 25% de probabilidad de heredar dos copias del alelo normal y no desarrollar el
rasgo o la enfermedad ni ser portador. Enfermedades con este patrén: albinismo,
Fenilcetonuria, Fibrosis quistica, osteogénesis imperfecta.

igual

Herencia ligada al cromosoma X: se presenta cuando el

alelo se encuentra elcromosoma X

Herencialigada al

cromosomayY

Es dominante cuando el alelo con el rasgo es dominante sobre el normal, basta una sola copia para que
se exprese la enfermedad, Normalmente se da con mds frecuencia en mujeres dado que pueden heredar
el alelo mutado tanto de un padre como de una madre afectados. Una mujer afectada tiene una
probabilidad del 50% con cada hijo o hija (independientemente de su sexo) de que este herede el alelo
mutado y desarrolle la enfermedad dominante ligada al cromosoma X, mientras que un hombre afectado
trasmitird el alelo mutado y por tanto la enfermedad a todas sus hijas, pero a ninguno de sus hijos.

Puede ser recesivo, cuando el alelo que contiene el rasgo es recesivo frente al normal por lo que con una
sola copia del alelo alterado no se expresa la enfermedad, Normalmente se da con mds frecuencia en
hombres dado que tienen un solo cromosoma X, por lo que si heredan el alelo con el rasgo desarrollardn
la enfermedad, sin embargo las mujeres al tener dos cromosomas X si solo heredan un alelo con el rasgo
serdn portadoras pero no desarrollaran la enfermedad, para esto tendrian que heredar dos alelos
mutados. Una mujer afectada por una enfermedad recesiva ligada al cromosoma X trasmitird el alelo
con el rasgo a todos sus descendientes, todas las hijas serdn portadoras (pero no afectadas)y todos los
hijos afectados por la enfermedad, mientras que un hombre afectado trasmitird el alelo mutado a todas
sus hijas, que serdn portadoras, pero a ninguno de sus hijos. Una mujer portadora tiene una probabilidad
del 50% con cada hijo o hija (independientemente de su sexo) de que este herede el alelo mutado, si lo
hereda un nifio desarrollard la enfermedad y si lo hereda una nifia serd portadora de la enfermedad; son
enfermedades con este patrén el daltonismo y la hemofilia

Estos patrones son muy poco comunes, ya que el cromosoma Y contiene poca cantidad de
informacion genética. Todos los genes que se encuentran en el segmento diferencial del
cromosoma Y los heredan solo los hijos varones. No aparecen nunca en las mujeres porque
carecen de cromosoma Y, un ejemplo de este patrén son las ictiosis y la hipertricosis
auricular
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< Patrén de transmisién poligénia
https://www.uaeh.edu.mx/scige/boletin/icsa/nd/p1.html

En este, los rasgos fenotipicos estdn determinados por varios genes y factores ambientales, se da cuando algtin
cardcter tiene accion de mds de un gen que a su vez puede tener mds de dos alelos, lo que origina numerosas
combinaciones que causan una gradacién de los fenotipos asociado al efecto ambiental; estos caracteres tienen en
comin que se cuantifican midiéndose y que los rasgos controlados por mds de dos genes y de alelos mdiltiples tienen
un efecto aditivo. Este tipo de herencia presenta una variacion continua, es decir muestra que un determinado rasgo
del fenotipo tiene manifestaciones que difieren poco entre si, al contrario de la herencia mendeliana que muestra una
variacion discontinua en la cual el cardcter se expresa claramente como diferente, determinados en forma genética
y no puede sufrir ninguna alteracién durante la vida del individuo. Ejemplo de este patrén son la estatura, el peso, el
color del pelo, ojos o de la piel, la inteligencia, los patrones de comportamiento y enfermedades como labio y paladar
hendido, cardiopatias congénitas y numerosas enfermedades frecuentes en la vida adulta como diabetes e
hipertensidn. Un ejemplo cercano de este patrén es la altura quien es controlada por tres o cuatro genesy por factores
ambientales como la salud y el tipo de nutricién, todos estos hacen cada uno una contribucion a la variacién de este
rasgo.

A. “TRANSMISION DE LOS CARACTERES HEREDITARIOS”

En esta actividad junto a tus compaiieros deberan socializar al curso el modelo o teoria escogida
en el momento dos, teniendo en cuenta las preguntas orientadoras desarrolladas en dicha
actividad. Luego deberan escoger la mejor propuesta que explique la transmision de los
caracteres hereditarios justificando la eleccion, teniendo en cuenta ;En qué consiste? ;Quién

la desarrollo? ;Por qué creen que es la mejor opcion?

B. SITUACIONES RELACIONADAS A LAS EXCEPCIONES DE MENDEL

O.. =

0.1

1. Luego de consultar la informacién de los vinculos y de otros que propongas, vas a:

a. Organizar la informacion en un mapa conceptual, teniendo en cuenta ;Qué es? ;Cémo ocurre? Explicar un ejemplo.

b. Evaluar la informacién hallada en los vinculos, para lo cual puedes presentar un escrito considerando los siguientes
interrogantes: ;la informacion es itil para desarrollar la actividad? ;hay otras paginas que puedan cumplir con
misma funcion? ;Qué aspectos negativos observaste en las paginas en general?

2. Representaciones graficas @
Liempo emplleaco

En esta sesion el docente a partir de ejemplos relacionados a la tematica, te explicara como se construye e interpreta la
informacion contenida en graficas relacionadas a las excepciones de Mendel. Posteriormente y luego de la explicacion, junto a
un compaiiero elabora un procedimiento o una secuencia de pasos para resolver problemas asociados a los cruces que relacionan
la codominancia y la herencia ligada al sexo.
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C. EXPRESION DEL GENOTIPO Y FENOTIPO EN SITUACIONES RELACIONADAS

CON LA HERENCIA
0.1

a. En una especie de plantas las flores pueden ser de color rojo, blanco o rosa. Se sabe que este caracter esta
determinado por dos genes alelos, rojo (Cr) y blanco (Cb), con herencia intermedia. !

/Cémo podran ser los descendientes del cruce entre
plantas de flores rosas?
(En qué te basas para afirmar esto?

(Coémo ocurre esto?

¢Existe algin respaldo teorico a lo que estas diciendo?

" http:/www.sagradocorazoncoria.com/Archivos/386_PROBLEMAS%20DE%20MENDEL%20RESUELTOS. pdf
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b. En una determinada raza de gallinas, el alelo CY indica color negro, el C® color blanco, ambos codominantes| y
cuando aparecen ambos alelos en un individuo, CN C® el plumaje de la gallina es de color azul?

. a) ;Como son los descendientes del cruce de una
gallina azul y otra negra? b) ;Como son los
descendientes del cruce entre dos gallinas azules? c)
(Cémo son los descendientes del cruce de una gallina
azul y otra blanca?

(En qué te basas para afirmar esto?

(Como ocurre esto?

Existe algun respaldo tedrico a lo que estés diciendo

c. En humanos, la presencia de una fisura en el iris esta regulada por un gen recesivo ligado al sexo (Xf). De un
matrimonio entre dos personas normales naci6 una hija con dicha anomalia. El marido solicita el divorcio alegando
infidelidad de la esposa.’

Explica el modo de herencia del caracter, indicando los genotipos
del matrimonio y a qué conclusion debe llegar el juez en relacion
con la posible infidelidad de la esposa, teniendo en cuenta el
nacimiento de la hija que presenta la fisura.

(En qué te basas para afirmar esto?

(Cémo ocurre esto?

Existe algun respaldo tedrico a lo que estas diciendo

2 https://biologia-geologia.com/BG4/353_codominancia_y_herencia_intermedia_problemas_resueltos.html

8 https://biologia-geologia.com/BG4/354_herencia_ligada_al_sexo_problemas_resueltos.html
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d. El daltonismo estd determinado por un gen recesivo (d) ligado al cromosoma X. 4

1 Como podran ser los descendientes de un hombre
daltonico y una mujer normal no portadora?

JEn qué te basas para afirmar esto?

. Coémo ocurre esto?

. Describe una posible excepcion a tu respuesta?

e. Un gen recesivo ligado al sexo determina la hemofilia en la especie humana. Una mujer no hemofilica, cuyo padre
si lo era, se empareja con un hombre no hemofilico.’

(Cual es la probabilidad de que tenga un hijo varén
hemofilico? ;Cual es la probabilidad de que tenga una
hija hemofilica?

[ Cuales son las razones que te hacer afirmar esto?

4 Cdmo ocurre esto?

Existe algin respaldo tedrico a lo que estés diciendo

4 https://biologia-geologia.com/BG4/3541_daltonismo_problemas_resueltos.html

® https://biologia-geologia.com/BG4/3542_hemdfilia_problemas_resueltos.html
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f.  Una mujer del grupo sanguineo A tiene un hijo del grupo O.

(Puede ser el padre un hombre del grupo A cuyos padres son ambos del
grupo AB?

(En qué te basas para afirmar esto?

(Cdmo ocurre esto?

Existe algin respaldo teorico a lo que estas diciendo

(Existe otra alternativa a tu respuesta? Justifica tu respuesta

g. Lasiguiente imagen representa la expresion genotipica y fenotipica de una pareja y sus hijos

évulos
SIMBOLOGIA "

F1

#pe ae|Pl] © 0 0 o
e A i x 7% ~@ |7 |
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iBiU B ia‘iB iAiO 5 roides i -
ol ) o
i°° o gametos \~/® [Z]}}“ Dl:lu
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CUADRO DE PUNNETT

https://goo.gl/images/dThGdf

. Qué expresiones genotipicas y fenotipicas ocurren en la f1? ;Como ocurren?
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h. ;Qué representa la imagen y cuales son sus expresiones fenotipicas la f1? ;Como ocurre esto?

)

Blood type A ( Blood type B
f |

[} |
AO ' BO
Il A allele —
Codominance [
[ B atlete —! ‘

D 0 allele — Recessive

L

\
(,

|
|

Blood type A Blood type AB Blood type B Blood type O

https://goo.gl/images/tK XpS4

i (Queé situacion representan las imagenes? ;Como ocurre esto? ;Qué respaldo tedrico tiene tu explicacion?

Ab aB ab

= >

Color de piel

D@ @
@ @D®

@@ @

AaBb Aabb aabby aabb

htps://images.app.goo.gl/NNAqfo8poev3eL6LA https://images.app.goo.gl/32jDsQHW3D3qzuc28
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j. ¢Qué situacion representan las imagenes? ;Quiénes son portadores y quienes padecen la enfermedad? ;Como
ocurre esto? proponga otra situacion en este patron de herencia.

Herencia del daltonismo

https://goo.gl/images/QYzj9W

k. (Cual es el genotipo de los padres? ;Cuantos individuos normales y afectados? ;Si la herencia es recesiva cudl de
los individuos manifestaré la enfermedad? Sustente su respuesta.

- dp
m\ \ Herencia
\recesiva

1 Cd C3
¢ ¢ ¢ ¢
https://goo.gl/images/amqys1

1. Lahemofilia es una enfermedad que afecta la coagulacion sanguinea. De acuerdo a la imagen ;Qué tipo de patrén
es? ;si conocieras a alguna persona con hemofilia qué consejo le darias desde el punto de vista genético? Justifica
tu respuesta.

EL PATRON DE HERENCIA EN LA HEMOFILIA

D O D Varén no hemofilico
XY Xx

Mujer portadora
. Varén hemofilico

O Mujer no portadora
L o O

X x X X . Mujer afectada

https://goo.gl/images/eHRhRA
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m. (Qué situacion representan las imagenes? ;Cuales son
los fenotipos y genotipos de los padres y de la F1?
(Como ocurre esto?

08 08| 08

XY XX XY XX

— | - |

ORL0A | 0000 |OALOA
XY XX XY XX XY XX XY XX XY XX XY XX
https://goo.gl/images/ESLPKU

. o

El pasado 25 de noviembre cruzamos un punto de no retorno. Ocurri6 inesperadamente

y sin grandes ceremonias cuando el investigador He Jiankuy publicé un video en

YouTube revelando que habia modificado el genoma de embriones humanos, los
habia implantado y habia logrado el nacimiento de dos nifias gemelas

“Un cientifico chino anunci6é haber utilizado una técnica de edicion genética en unas
gemelas. Con esa noticia parece haberse cruzado un umbral sin que el mundo cientifico y los
gobiernos del mundo estuvieran preparados para hacer frente a las consecuencias”

https://www.letraslibres.com/mexico/ciencia-y-tecnologia/las-gemelas-del-crispr-cas-y-los-umbrales-que-nos-hicieron-cruzar

a. Respecto a esta noticia deberas justificar acuerdos y desacuerdos respecto al uso de la técnica de edicion genética
o CRISPR; no olvides escribir la fuente donde obtuviste la informacion.

ESTOY DE ACUERDO PORQUE ESTOY EN DESACUERDO PORQUE

Fuente Fuente
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b. Participar en la socializacion ventajas y desventajas de la edicion genética y la
discriminacion genética.

Para realizar la siguiente actividad es importante contestar cada una de las preguntas
justificando tus respuestas. Recuerda hacer uso de todo el espacio destinado para la
respuesta.

CUADRO CONTROL DE PROGRESO

liempo emplleado

Momento uno

¢Qué conceptos utilice en cada
una de las preguntas y como
se relacionan entre si?

¢ Qué utilidad tiene para mi lo
que aprendi?

¢ Qué estrategia debo hacer
para mejorar?

AUTOEVALUACION

¢ Cuéles son los aspectos
positivos del desempefio?

¢Qué se debe corregir y por
qué?

¢ Qué le recomendarias para
mejorar su desemperio en esta
actividad?

COEVALUACION

¢En qué estas de acuerdo con
la evaluacion de tu
compafiero?

¢En qué estés en desacuerdo
con la evaluacién de tu
compariero?

REFLEXION

Nombre de evaluador

Estrategia para la superar las dificultades
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Para realizar el siguiente cuestionario es importante contestar cada una de las
preguntas justificando o explicando sus respuestas de acuerdo a lo que usted cree
que sucede en cada uno de los casos. Recuerde hacer uso de todo el espacio

destinado para su respuesta
Liempo emplleads -

1. Aplicacién instrumento indagacién (Ver anexo 1)
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