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RESUMEN

El proposito de este trabajo de investigacion fue describir los modelos explicativos que
tienen los estudiantes sobre las leyes de Mendel, su incidencia en el disefio de una unidad
didactica mediada por las TIC; lo cual se desarroll6 con estudiantes de grado noveno en la
Institucion Educativa Marillac del municipio de la Plata — Huila, mediante un estudio
cualitativo, de orden descriptivo con estudio de casos, el cual se desarroll6 solo el primer
momento de indagacion de ideas previas, con una unidad de analisis de los modelos
explicativos de las leyes de Mendel: cotidiano, mendeliano general, precientifico y
mendeliano especifico. Como resultados, los estudiantes se encontraron con un modelo
cotidiano, porque priman las explicaciones basadas en los espontaneo, en el sentido y en
sus creencias populares, la ensefianza de la genética mendeliana, requiere estrategias
adecuadas, recursos didacticos y una constante evaluacion del aprendizaje en los
estudiantes, usando unidades e intervenciones didacticas que favorezcan el uso del lenguaje
comdun cercano al cientifico, lo cual ayuda al desarrollo de actividades que tengan sentido
para los estudiantes, permitiéndoles utilizar herramientas tecnologicas a través del uso de
las TIC’S para el disefio de paginas Web, el uso de videos y la elaboracion del arbol
genealdgico a través de Canva. De acuerdo a los resultados obtenidos se puedo concluir que
no es posible encontrar inicialmente modelos explicativos cientificos, debido a que los
estudiantes no manejan un lenguaje comun ya que no han tenido una intervencion de
ensefianza que les facilite el uso del lenguaje relacionado con la temaética, la mayoria de los
estudiantes se encontraron en un modelo cotidiano, debido a que desconocen la estructura
molecular del material hereditario, por eso se proponen nuevos lineamientos para el disefio

de intervenciones didacticas que incorporen el uso de las TIC.

Palabras claves: Modelos explicativos, leyes de Mendel, TIC



ABSTRACT

The purpose of this research work was to describe the explanatory models that students
have about Mendel's laws, its incidence in the design of a didactic unit mediated by ICTs;
which was developed with ninth grade students in the Marillac Educational Institution of
the municipality of La Plata - Huila, through a qualitative study, of descriptive order with
study cases, which was developed only the first moment of inquiry of previous ideas, with a
unit of analysis of the explanatory models of Mendel's laws: Day to day, general
Mendelian, pre-scientific and specific Mendelian. As results, the students found themselves
with a day-to-day model, because explanations based on spontaneity, meaning and popular
beliefs prevail. The teaching of Mendelian genetics requires adequate strategies, didactic
resources and a constant evaluation of the students' learning, using didactic units and
interventions that favor the use of common language close to the scientific one, which helps
the development of activities that make sense to the students, allowing them to use
technological tools through the use of ICTs for the design of Web pages, the use of videos
and the elaboration of the genealogical tree through Canva. According to the results
obtained, it can be concluded that it is not possible to find initially scientific explanatory
models, because the students do not handle a common language since they have not had a
teaching intervention that facilitates the use of language related to the subject. Most of the
students were in a day to day model, because they do not know the molecular structure of
hereditary material, so new guidelines are proposed for the design of teaching interventions

that incorporate the use of ICT’s .

Key words: Explanatory models, Mendel's laws, ICT.
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1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La educacion es muy diferente en la actualidad, antes consistia en métodos
tradicionales donde el profesor llenaba el tablero de conceptos incuestionables, con horarios
presenciales donde solo se permitia escuchar largos discursos. Con el pasar de los afios, el
desarrollo tecnoldgico ha provocado cambios en todos los &mbitos de la sociedad y
especialmente en la educacion, es asi como en los Gltimos tiempos en las aulas de clase se
han incorporado metodologias innovadoras como la gamificacion, el aula invertida entre
otras con la finalidad de formar una humanidad méas multicultural e incluyente, donde el
conocimiento se construye con la ayuda de herramientas proporcionadas por las
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC).

Es decir, el desarrollo tecnolégico se ha ido estableciendo en la educacién, y cada
dia nace la necesidad de implementar nuevos instrumentos que ayudan al proceso de
ensefianza y aprendizaje en las diferentes areas del conocimiento. Uno de esos instrumentos
es el desarrollo e implementacion de aplicaciones tecnoldgicas, estas se han convertido en
una herramienta didactica, debido a que desempefia un papel innovador, impulsando a los
actores educativos cambiar sus roles, es asi como, el docente se convierte en un facilitador,
asesor u orientador dinamico del aprendizaje y el alumno debe ser autbnomo para edificar
su aprendizaje (Berrio, Ramirez y Rodriguez, 2014).

La inclusién de las TIC en los procesos educativos ha traido varias ventajas, algunas
de ellas son: incita al estudiante a poner en practica de manera integrada habilidades,
actitudes y conocimiento que lo ayuden a la resolucion de problemas en su entorno; amplia
el pensamiento cientifico de tal manera que genera nuevos conocimientos y la
comunicacion con las personas con el proposito de contribuir a una educacion mas
participativa; y ofrecen la oportunidad de generar retroalimentacion efectiva y eficaz entre
docente y estudiante cuyo enfoque no sea solo la transmision del conocimiento sino la
practica. Es importante aclarar en este punto, que las TIC no son el fin sino el medio que

sirve como herramienta practica para mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje para



lograr que su uso sea efectivo y eficaz se debe vincular lo pedag6gico, didactico y
tecnoldgico en un proceso planificado como el uso de las unidades didacticas que permita
al estudiante y docente tener una organizacion y una estructura de la tematica a trabajar,
permitiendo llevar un orden de los contenidos a desarrollar, siguiendo la secuencia en el
aula de clase y el nivel educativo alcanzado.

También se han evidenciado algunas problematicas en la incorporacion de las TIC,
por ejemplo, la falta de formacion en la competencia tecnoldgica tanto en los docentes
como estudiantes, lo cual genera que no se usen o se utilicen de manera inadecuada y no se
obtengan los mejores resultados. La falta de formacion sobre las TIC ha mostrado que los
docentes al momento de dirigir los procesos de aprendizaje y ensefianza, siguen utilizando
materiales analégicos como guias, talleres, carteleras y practicas magistrales para exponer
los contenidos. Lo anterior genera en los estudiantes desmotivacion, desinterés por el
aprendizaje y en muchos casos rechazo hacia las asignaturas y pueden conllevar a un bajo
desempefio académico.

El area de ciencias naturales no ha sido ajena a la situacion descrita, ademas, a
través del dialogo, los estudiantes manifiestan la insatisfaccion que perciben con respecto al
método de ensefianza, porque el aprendizaje apunta a la memorizacion de conceptos y el
docente es el Unico que tiene el conocimiento y el estudiante solo actia como receptor. Es
por esto que “se hace necesario reflexionar sobre el origen de los obstaculos que los
estudiantes encuentran en el aprendizaje de la biologia, asi como proponer metodologias
innovadoras” (Caballero et al., 1997, p. 229) que no apunten a las mismas précticas
tradicionales sino lograr transformarlas para que los estudiantes adquieran un aprendizaje
significativo.

De acuerdo con lo mencionado anteriormente por Caballero (1997) la problematica
relacionada con el aprendizaje de las leyes de Mendel, nos lleva a buscar soluciones
innovadoras para lograr que los estudiantes evolucionen sus modelos explicativos en
relacion a la tematica de la genética mendeliana, este es uno de los contenidos del area de
ciencias naturales donde los estudiantes presentan obstaculos para comprender sus
diferentes conceptos. Es asi como plantean su investigacion Arzola et al., (2011) titulada

“importancia de los modelos explicativos en el aprendizaje de la biologia” hacen una
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introspeccion en los modelos explicativos mostrando la importancia de impulsar en los
estudiantes la construccién desde la naturaleza de la biologia la necesidad de trabajarlos en
el aula de clase.

Adicionalmente, Caballero (2008) expone algunas dificultades relacionadas con la
genética mendeliana como el manejo de conceptos, el calculo de frecuencias y
probabilidades, la falta de conocimientos adecuados sobre la reproduccion sexual de las
plantas. Esto Gltimo se debe a que los estudiantes no saben diferenciar entre la reproduccion
en plantas y la reproduccion en animales, lo que implica un gran obstaculo para
comprender con claridad las leyes de Mendel.

Por su parte, Fingi y De Micheli (2005) mencionan que existe un desinterés
tematico sobre genética mendeliana “leyes de Mendel” en estudiantes a nivel de secundaria,
debido a la cantidad de contenidos lo cual genera un conflicto en los estudiantes para
establecer una relacién apropiada. Finalmente, Ifiiguez y Puigcerver (2013) confirman en su
estudio que “la ensenanza de la genética es uno de los temas de la biologia que resulta mas
dificil, entre muchas cosas porque el modelo tradicional de ensefianza aplicado a los
mecanismos de transmision de la herencia bioldgica dificulta un verdadero aprendizaje” (p.
309).

Otra de las causas de la problematica y que se evidencian principalmente en el
contexto de esta investigacion en la Institucion educativa Marillac de la Plata son la falta de
practicas de laboratorios para evidenciar lo tedrico, ademas, la institucion no cuenta con
recursos tecnologicos suficientes para que los estudiantes puedan interactuar de formas
diferentes con el conocimiento y asi alcanzar un aprendizaje significativo.

De seguir la problemética se tendran consecuencias, la primera, posiblemente se
obtendran resultados académicos bajos en las pruebas externas como internas, la segunda,
es la apatia para estudiar carreras relacionadas con la genética, la tercera, desmotivacién
hacia el aprendizaje de las ciencias naturales y finalmente, una baja calidad en los
estudiantes con respecto a la preparacion y manejo del contenido.

Para dar una posible solucion a la problematica del aprendizaje de la genética
mendeliana “leyes de Mendel” descrita anteriormente, se deben implementar herramientas

y/o metodologias que ayuden a mejorar el proceso de aprendizaje de los estudiantes con el
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fin de recrear una conexién de actores bajo un mismo escenario. Es decir, los docentes en
su practica de aula deben introducir nuevas herramientas didacticas que ayuden no solo al
aprendizaje de contenidos sino también del saber hacer y su actitud, que puedan fortalecer
al alumno en su creatividad e ingenio para despertar su interés por aprender un
conocimiento cientifico. Un ejemplo de esto fue el trabajo realizado por los investigadores
Pifia y Ortiz (2015) en su estudio evidenciaron que “el videojuego les ayudd a comprender
mejor los conceptos de genética y las leyes de herencias que permitié que los estudiantes
consiguieron aplicar los conceptos previamente discutidos dentro del videojuego y la
resolucion de problemas” (p. 15).

Otro aspecto que se debe tener en cuenta para proponer una solucion, es establecer
una buena estrategia didactica que genere actividades que sean auténticas para el estudiante
y logre aplicar lo aprendido en diferentes contextos y esto se puede lograr al incluir casos
de herencia refiriéndose al ser humano para que el aprendizaje de la genética pueda verse
mas favorecido si se hace desde la realidad y los intereses del alumno.

En resumen, la problematica de este trabajo se centra en la dificultad del aprendizaje
de la genética mendeliana “las leyes de Mendel” debido a diversos factores mencionados
anteriormente que desaniman al estudiante. Para dar solucion a este trabajo se van a dar
unos lineamientos didacticos para disefiar una unidad didactica que ayude en el proceso de
aprendizaje relacionados con el objeto de estudio y asi motivar a los estudiantes para que
fortalezcan sus capacidades en torno al manejo del contenido y al desarrollo de problemas
de genética. Dado asi, las TIC no es el fin sino el medio y por esto que se hace necesario
establecer unos lineamientos didacticos para el disefio de una unidad didactica que ayude a
fortalecer el trabajo realizado.

Tomando como base todo lo anterior, este estudio tiene como finalidad responder la
siguiente pregunta investigativa:

¢, Cudles son los modelos explicativos que tienen los estudiantes del grado noveno
sobre leyes de Mendel y de qué manera inciden en el disefio de una unidad didactica

mediada por TIC?
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2 JUSTIFICACION

Conocer los modelos explicativos de las personas frente a un fendmeno, es de vital
importancia para los procesos educativos, dado que de ellos se derivan los obstaculos de
diferente naturaleza que tienen los estudiantes y que deben ser el punto de partida de toda
intervencion didéctica.

Es por lo anterior, que este trabajo cobra relevancia, dado que permitira identificar
los modelos explicativos de los estudiantes sobre las leyes de Mendel y a partir de ellos se
aportaran unos lineamientos didacticos para el disefio de una unidad didactica, para que
profesores de biologia tengan criterios orientadores para que disefien sus propias
intervenciones sobre cualquier fenémeno bioldgico.

Es importante aclarar que este proyecto solo tiene el alcance del momento inicial,
dado el acceso que la investigadora tiene a la unidad de trabajo es limitado. En tal sentido,
solo se indagaré por los modelos explicativos iniciales y estos serdn insumos para crear
lineamientos didacticos que ayuden a disefiar una unidad didéactica mediada por TIC.

Teniendo en cuenta lo anterior, la principal poblacion que se beneficiara de la
propuesta son los profesores, quienes en primera instancia podran tomar el trabajo como un
modelo que posibilite el disefio de sus propias intervenciones. Asimismo, porque los
lineamientos didacticos que se disefien, tiene como base los modelos explicativos iniciales
de los estudiantes y esto les dara luces sobre las dificultades que deben intervenir a la hora
de ensefar la genética mendeliana.

De acuerdo a la problematica detectada en esta investigacion y a la revision de
algunos autores se encontro la necesidad de generar una intervencion innovadora que
mejore el aprendizaje de las leyes de Mendel y lograr una movilizacion de los modelos
cotidianos a modelos mas sofisticados con relacion a la tematica. Es asi que de esta manera
se construiran unos lineamientos didacticos que ayuden a disefiar una unidad didactica para
ensefar de diferente manera y asi motivar a los estudiantes y se den cuenta que se puede
aprender haciendo uso de las TIC.

Hoy en dia, las tecnologias de la informacion y la comunicacién (TIC) se han vuelto
una herramienta importante para el quehacer diario del ser humano ya que permite

fortalecer las relaciones interpersonales, trayendo un beneficio economico y social. Las TIC
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han enriquecido los ambientes de aprendizaje en las diferentes &reas del conocimiento
como las ciencias naturales ya que han influido tanto en el proceso de ensefianza como de
aprendizaje. Estas han permitido que los estudiantes puedan acceder a un método didactico
que aporte en la construccion del conocimiento y fortalecimiento de competencias basicas y
necesarias para enfrentar los beneficios de la sociedad actual.

Las TIC abre un abanico de posibilidades para ser trabajadas en educacion, una de
ellas es poder aprovechar las diferentes herramientas que ofrece para el disefio de unidades
didacticas. Las TIC han avanzado mucho como recurso educativos beneficioso para la
educacién. También se puede observar que la combinacion de tecnologia y diferentes
recursos de aprendizaje se han convertido en un tema de investigacién. Debido a la
emergencia sanitaria provocada por el COVID — 19, muchos docentes han tenido que
utilizar diferentes recursos educativos para que los estudiantes puedan trabajar con mayor
facilidad y adquirir diferentes habilidades y fortalecer la comprension de textos, la
expresion oral, etc.

Esta investigacion se basa desde un aspecto teorico, debido a que las leyes de
Mendel son la base principal de la genética y es uno de los contenidos méas importantes de
la asignatura de biologia del area de ciencias naturales, siendo asi de gran relevancia dentro
del curriculo. Por tanto, el generar estrategias didacticas tecnolégicas para el aprendizaje de
las leyes de Mendel de los estudiantes ayuda a fomentar en ellos habilidades que les
permitan interactuar, expresar y vincularse de forma adecuada con el docente, y lograr que
la teoria y la préactica sean mas sencillas de trabajar en el aula de clase.

En este orden de ideas es importante saber cuéles son los modelos explicativos con
los que los estudiantes llegan al aula de clase y sobre el concepto de las leyes de Mendel, de
acuerdo a esto mirar que elementos claves aportan para la solucion de la problematica
planteada de esta investigacion, evaluar el proceso de aprendizaje, el aporte a la didactica y
la construccidn de metas por los estudiantes que les permita participar en la realidad socio

ambiental.
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Finalmente, esta investigacion contribuird en los siguientes aspectos:

e En lo didactico a las ciencias naturales, en cuanto a la investigacion y el
reconocimiento de las dificultades de aprendizaje y la creacion de nuevas herramientas de
ensefianza y aprendizaje.

e En cuanto a los estudiantes seré de beneficio ya que el docente tendré diferentes
herramientas para ser utilizadas en el proceso de aprendizaje y serén de gran ayuda para la
solucion de las dificultades y resolucion de problemas con actividades llevadas a la
realidad.

e A lainstitucion educativa, debido a que se podria establecer en una nueva forma
en que los maestros pueden asumir la ensefianza, explorando los conocimientos previos con
los que llegan los estudiantes.

e En el ambito regional esta herramienta contribuira a que los estudiantes, a largo
plazo puedan enriquecer su estudio con respecto a la tematica de las leyes de Mendel y
logren mejorar los resultados de las pruebas internas y externas.

e En lo personal en cuanto al aporte y creacion de nuevas herramientas que ayuden

al desarrollo de la clase desde la practica y la innovacion desde el apoyo tecnolégico.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Describir los modelos explicativos que tienen los estudiantes de noveno grado sobre las

leyes de Mendel y su incidencia en el disefio de una unidad didactica mediada por TIC.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar los modelos explicativos iniciales que tienen los estudiantes sobre

las leyes de Mendel del grado noveno de la institucién educativa Marillac.

e Aportar lineamientos didacticos para el disefio de una unidad didactica mediada
por TIC, que favorezca la movilizacion de los modelos explicativos de los estudiantes sobre
las leyes de Mendel

16



4 MARCO CONCEPTUAL

En este marco conceptual se exponen las investigaciones que permitieron delimitar
las teorias y aquellos constructos necesarios para dar solucion a los objetivos de este
trabajo. Es por esto que un marco teorico es el encargado de definir, ubicar y dar sentido al
problema permitiendo describir, comprender, interpretar y explicar.

Para la realizacion del marco tedrico se analizaron autores que han expuesto en su
investigacion teorias y conceptos en proceso del aprendizaje de las leyes de Mendel. En
esta fase se realizé un estado del arte con relacion a la categoria y subcategorias en cuanto a
la relacion de constructos a trabajar como los modelos explicativos y el aprendizaje por
medio de las TIC. De acuerdo con estas ideas se hace necesario reforzar en sus objetos de

estudio y con el propdsito de profundizar y generar herramientas que ayuden al aprendizaje.

41 MODELOS EXPLICATIVOS

Los modelos conceptuales son representaciones externas, compartidas por una
determinada comunidad y consistentes con el conocimiento cientifico que esa comunidad
posee (Moreira et al., 2002). Desde este punto de vista, es importante reconocer los
modelos conceptuales que se han tejido a lo largo de la historia de la ciencia y disefiados
por expertos, pues se constituyen en puntos de partida obligados por la comunidad
cientifica y para los procesos de ensefianza.

Cabe decir que, dentro del campo de ensefianza y aprendizaje, es imperante
identificar la manera como las personas interpretan y adquieren sus conocimientos, dado
que, esto permitira reconocer el mundo de representaciones y cOmo estos pueden
construirse, reconstruirse y cambiar en estos contextos educativos, para ello, es necesario
tener en cuenta los modelos explicativos que dan cuenta sobre este proceso, pues dentro de
este, estan quienes construyen sus conocimientos en base a modelos proporcionales puros,
teniendo en cuenta el valor funcional de las imagenes mentales en la construccion de
representaciones (Tamayo y Sanmarti, Estudio multidimensional de las representaciones

mentales de los estudiantes. Aplicacion al concepto de respiracion, 2003).
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Por otro lado, se encuentran aquellos que se centran en describir, comprender y
transformar dichos procesos de construccion de conocimientos en pro de facilitar la
adquisicion de los mismos, ya que, es indispensable que se transformen las formas como se
ha venido impartiendo las ensefianzas a través de los afios, donde, se tenga més en cuenta la
participacion del estudiante y su aprendizaje, reduciendo las incertidumbres, y realizando
retroalimentaciones en aras de generar un proceso reciproco entre estudiantes - docentes.

Cabe sefialar que los modelos explicativos, pueden remontarse desde diferentes
perspectivas de conocimiento, entre los cuales se encuentra en el modelo cientifico, este
permite dar cuanta sobre los fendmenos seleccionados, en este, es fundamental realizar una
investigacion previa, dado que, es un modelo que permitid la creacion de leyes y teorias
primarias, lo cual, demarca una complejidad de interpretacion y explicacién de los
fendmenos, dependiendo del nivel académico requerido, ya sea, universitario o cientifico
(L6pez y Mota, 2019).

En este orden de ideas, se encuentra el modelo curricular, en este se explica el
fendmeno natural especifico teniendo en cuenta el nivel de educacién basico, aterrizado a
las capacidades cognitivas de quienes reciben dicho conocimiento (L6opez y Mota, 2019),
este ultimo, debe estar planteado dentro de un contenido tematico establecido en un
curriculo escolar, para asi adoptar el modelo a las necesidades del plantel institucional. Por
otro lado, se encuentra el modelo estudiantil, el cual, puede verse de dos formas, por un
lado, “por medio de los reportes de investigacion sobre conceptualizaciones espontaneas y,
otra, mediante la evocacion de sus modelos mentales por medio del uso de técnica
conversacionales” (LOpez y Mota, 2019).

Cabe sefialar que, los modelos pueden ser clasificados o interpretados de diversas
formas, en el caso, de los espacios escolares, es necesario diferenciar el contexto académico
del cientifico pues, la manera como se lleva a cabo varia de la tematica y la manera como
el docente trasmite sus explicaciones; pues, desde una modalidad cientifica, se puede
proporcionar explicaciones acerca de las razones por la cual se da un fendmeno y la forma
en como se desenvuelven, lo cual, permite responder a las preguntas del por qué y para qué,
mediante la aplicacién de unas leyes de manera determinada, pues, la vision heredada de la

explicacion cientifica permite al individuo no solo preguntarse el por qué de un fenémeno,
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sino que también da pie a contestar otras preguntas relacionadas, como por ejemplo, ¢cémo
es posible?, ;como es de hecho? y ¢;cémo es? (Diéguez, 2013).

En este sentido, se puede entender que un modelo explicativo les ofrece a los
estudiantes una clave que les permite interpretar un fendmeno, asi como, comprender el
modo en que estos hacen uso de su capacidad cognitiva frente a cualquier fendmeno, de
alli, se sustenta la importancia de hacer explicitos dichos modelos iniciales y “sobre esa
base construir modelos que tienen una funcion explicativa y estan organizados como
estructuras implicitas de conceptos, pues en su construccion, el estudiante al seleccionar

ciertas variables e ignorar otras, no siempre actia con intencionalidad” Arzola et al. (2011).

En este marco cobra un especial sentido el aprendizaje a través de modelos,
entendidos como conocimientos escolares idealizados sobre la realidad que
permiten comprenderla e interactuar con ella, tanto en las clases de ciencias como
en la vida personal. Se trataria con ello de aprender no solo los modelos de la
ciencia escolar, sino también las capacidades para trabajar con ellos, elaborarlos y
revisarlos, asi como hablar y opinar acerca de estos, entendiendo su valor, su
utilidad, su caracter aproximativo y cambiante, y también sus limitaciones (Quintero
Cajiao, 2018, p.36).

Asi mismo, es necesario recabar que con el paso del tiempo, las estrategias
educativas han cambiado significativamente, no solo por cuestiones sociales y estructurales,
sino, también por la necesidad de que los estudiantes puedan rendir académicamente en
cada una de las asignaturas impartidas dentro de las instituciones educativas, para que estos
puedan hacer uso de sus aprendizajes en cada una de las areas sociales, politicas, familiares,
econdmicas, personales y culturales, por las cuales atraviesa en su cotidianidad.

Dicho de esta manera, los modelos permiten la ensefianza y aprendizaje de nuevas
formas de conocimiento, pues su fin, es lograr que los estudiantes puedan adquirir nuevas
experiencias, asi como, que estos determinen la eficacia de los modelos puestos en
discusion, y, por altimo, comprender aquellos modelos historicos en los diferentes campos
de ensefianza. Por lo tanto, el uso de los modelos con estos propositos se constituye en una

estrategia para la cualificacion de la ensefianza de las ciencias, la cual, podria potenciarse a
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través de la identificacion de los obstaculos frente al aprendizaje como puente entre los
modelos mentales y las actividades de ensefianza (Tamayo et al., 2014):

Las representaciones mentales son lo que la gente tiene realmente en su
mente y lo que le guia el uso de las cosas. En su construccion influyen la percepcion
visual, la comprension del discurso, el razonamiento, la representacion del
conocimiento y la experticia. Estan orientadas, a su vez, por los conocimientos
técnico-cientificos de la persona, por su experiencia previa, por la forma en que
procesamos la informacion y por aspectos motivacionales frente al contexto en que
se construyen.

De acuerdo con lo anterior, las representaciones mentales, van a ser un elemento
fundamental dentro de este proceso transformativo educativo, dada que, es necesario
identificar las capacidades predictivas, pues, le facilitard a los individuos comprender y
explicar los fendbmenos sociales que hacen parte de su cotidianidad, posibilitando que
pueden predecir comportamientos y conductas en su entorno, lo cual, permite reconocer sus
creencias, ideologias y ldgica cognitiva construido por si mismos; asi mismo, las
representaciones mentales, son imperantes en cada situacion, entreviendo la complejidad de
cada fenémeno presentando, dandole una explicacion que pueda ser comprendida mediante
un lenguaje que se pueda comunicar y sea facil de entender; ademas, tiene implicaciones
importantes en el inicio y la conclusidn del ciclo de aprendizaje, pues el estudiante toma
conciencia de su modelo explicativo al inicio, y de los cambios que ha experimentado al
final, contribuyendo asi a la regulacion del aprendizaje (Galvez, 2021, citando a Aliberas et
al; 1989); esto deja entrever, que los modelos explicativos son dindmicos, incompletos,
inespecificos, parsimoniosos y que evoluciona permanentemente al interactuar con el
contexto, ya que, pueden ser usado de forma adecuada por los sujetos en los contextos en

los que ellos se desenvuelven (Tamayo et al, 2014, citando a VVosniadou et at 1997).
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4.2 LA MODELIZACION EN LA DIDACTICA DE LAS CIENCIAS

La modelizacion es una linea de investigacion actual en la Didactica de las Ciencias
que trata de dar un marco tedrico para resolver la representacion del pensamiento de los
estudiantes. Con el uso de la denominacion de “modelo mental” se han englobado
problematicas cognitivas de aprendizaje de errores conceptuales, ideas previas, esquemas
alternativos, representaciones de conocimiento, entre otros, por lo que el término modelo
mental se ha cargado de polisemia, con lo que es dificil entender qué quieren decir los
autores cuando lo utilizan (Gutiérrez, 2001, citado por Fernandez et al., 2005).

Para Aduriz et al., (2009) la comunicacion comprensiva entre individuos puede
lograrse cuando comparten modelos mentales sobre determinado fenémeno. El flujo del
conocimiento desde los expertos hacia los estudiantes (novatos) es una cadena de
comunicacion asi:

a. Los cientificos construyen modelos mentales expertos acerca de determinados
fendmenos, dichos modelos estan en la mente de los cientificos y s6lo son discutibles entre
ellos, definiendo finalmente Modelos cientificos.

b. Los docentes “simplificamos” los modelos cientificos y construimos nuestros
propios modelos mentales acerca de ellos. Para comunicar a los estudiantes estos Modelos
de Ciencia Escolar, utilizamos una variada gama de Representaciones Didacticas, que
involucran complementariamente diferentes lenguajes (verbales, gréficos, visuales,
matematicos, entre otros) (Galagovsky et al., 2003, citado por Aduriz, 2009).

c. Los estudiantes construyen sus propios modelos mentales idiosincrasicos, en
funcion de la informacion que reciben de sus profesores y de los textos. Estos se basan
generalmente en el “sentido comun” y son muy cercanos a la realidad perceptible
(Galagovsky y Aduriz, 2001).

Frente al conocimiento de los modelos mentales y al uso que se les dé para la
ensefianza y aprendizaje de los conceptos cientificos, encontramos diferentes tendencias.
En primer lugar, es posible considerar los modelos mentales, bien desde perspectivas de
analisis unidimensional o multidimensional, como tipos de representaciones estaticas en las

que el proposito final es la construccion del modelo mental sobre un concepto determinado
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y; en segundo lugar, fijar la atencion més en el proceso que lleva a la construccion del
modelo mental (Orrego y Tamayo, 2013).

4.3 MODELOS EXPLICATIVOS EN EL AULA DE CIENCIAS NATURALES

Por otro lado, respecto a los modelos explicativos en las ciencias naturales, es
importante comprender como los estudiantes perciben el mundo desde sus diferentes
perspectivas, vivencias y contextos, lo cual da explicacion a los fendmenos y situaciones
que alli convergen e interceden con sus realidades, ya que las interpretaciones de este puede
darse desde modelos de aprendizajes mentales o por representaciones de estos, pues, “los
modelos mentales son analogos estructurales del estado de cosas, eventos u objetos, del
mundo. Las personas operan cognitivamente con modelos mentales” Arzola et al. (2011).

Desde esta perspectiva, dichas representaciones mentales se les denomina “modelos
tedricos”, quienes, representan la realidad por medio de diversas relaciones y ademas, esto
se da, gracias al trabajo de la comunidad cientifica, a raiz, de espacios de discusion,
analisis, reflexion y experimentacion en torno a un fenémeno en particular, para luego
concluir y consecuentemente elaborar nuevas hip6tesis o supuestos, prologando que, la
ciencia cambie y evolucione, lo cual se denomina cambio conceptual, en el cual, influyen
las capacidades intelectuales y cognitivas de las personas, respecto a sus condiciones
historicas, sociales y culturales.

Cabe mencionar que dentro del escenario institucion educativo, se puede ver
reflejado roles marcados entre el estudiante, quien es el que recibe la informacion, y el
docente, el cual, imparte dichos conocimientos, en este escenario se puede ubicar la
ensefianza de las ciencias desde diferentes paradigmas o modelos teoricos, los cuales,
fundamenta una vision de las ciencias; en el caso del modelo positivista, en este, solamente
se considera como cientifico todo aquel planteamiento que puede ser sometido a la prueba
del método cientifico: desde la observacion hasta la experimentacion., dado que, la verdad
existe y por lo tanto, el cientifico debe seguir un protocolo que esta disefiado paso a paso:
observacion, clasificacion, comparacion, medicion, inferencia, prediccion, formulacion de

hipdtesis, comunicacion, interpretacion de datos, experimentacion (Zafiga, 2018). De
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acuerdo con esto, el docente, debe hacer ver esa verdad que fue descubierta y su
responsabilidad es entenderla, interpretarla y explicarla a sus estudiantes.

Cabe sefialar que durante mucho tiempo, esta fue una doctrina educativa
implementada con la finalidad de que el estudiante recibiera la informacion sin refutarla,
pues, no habia cabida para adjetivar dicha teoria, pues, el estudiante, se le considera como
el poseedor de una estructura cognitiva que soporta el proceso de aprendizaje, asi como, la
integracion progresiva y procesos de asimilacion e inclusion de las ideas o conceptos
cientificos, mientras que, el docente, sigue teniendo el papel de guia en el proceso de
ensefianza y aprendizaje, en la cual, debe utilizar herramientas metodoldgicas, de
explicacion y aplicacion (Ruiz, 2007), sin embargo, en la actualidad se ha venido
cambiando esa vision hegemdnica y homogenizante de la ensefianza de las ciencias.

En el caso del construccionismo, este tiene en cuenta el papel activo de los
estudiantes dentro del salon de clases, ya que, es un sujeto que posee conocimientos previos
y es necesario incorporalos en el proceso de aprendizaje; ademas, para ese entonces, se
tenia en cuenta teorias psicologicas cognitivas, entre las cuales, se encuentra la Teoria del
Aprendizaje, donde se evidenciaba que los estudiantes se interesaban por los temas
impartidos a partir de poner en marcha sus conocimiento previos; la teoria del cambio
conceptual, la cual, permitia identificar cambios importantes en el procesos de adquisicion
de aprendizajes, ya que, los estudiantes podian opinar acerca sobre las teorias planteadas y
asi, poder construir o moldear otras (Zufiiga, 2018).

Por ende, es fundamental comprender el razonamiento cognitivo de los estudiantes,
como estos estan entendiendo, comprendiendo e interpretando cada uno de los conceptos,
principios y caracteristicas de los temas impartidos en las Ciencias Naturales, dado que
esto, posibilitara al profesor y demas actores académicos, crear y fortalecer herramientas
didacticas que potencien el raciocinio de cada uno de estos alumnos.

La ensefianza de la biologia y su aprendizaje, se articula bajo
representaciones de ideas, teorias, leyes, que pretenden ser ensefiadas, siendo un
problema el poder representar de mejor manera un modelo que explique el
pensamiento de los cientificos, docentes y estudiantes y que finalmente, conduzcan

a un aprendizaje “puesto que cuando el alumno estudia biologia inicia una situacion
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de aprendizaje escolar, ya lleva su particular vision explicativa del fenémeno que se

le propone aprender” (Arzola et al., 2011, p. 11, citando a Quintanilla, 2000).

De esta manera, es necesario que los modelos explicativos en las ciencias naturales
posibiliten que los estudiantes puedan organizar, describir y explicar sus observaciones del
mundo natural y de laboratorio, para que de esta manera, el aprendizaje pueda ser mas
significativo, ya que, al utilizar los modelos elaborados por los cientificos es necesario
también que los estudiantes comprendan la naturaleza y las funciones de los modelos
utilizados en la ciencia (Antonio, Gallarreta, y Merino, 2005), pues, es fundamental que
haya una relacion analdgica que debe ser entendida y comprendida por los estudiante en su
totalidad y naturaleza metaférica.

Este proceso de modelizacion de las ciencias, les permite a los estudiantes
desarrollar una amplia variedad de comprensiones en torno a dicha nocion, ya que, en las
situaciones de ensefianza y de aprendizaje los estudiantes pueden conocer, comprender y
elaborar modelos y ademas desarrollar una mejor comprension de los procesos y propositos
de la ciencia junto con los contenidos mediante la modelizacion. Dado que, el proceso de
modelizacion es una parte significativa en las ciencias, pues los estudiantes obtienen
algunos conocimientos sobre los modelos en la ciencia y su papel en la construccién del
conocimiento cientifico, permitiéndoles construir sus propias representaciones, limitaciones

y conclusiones (Antonio, Gallarreta y Merino, 2005).

4.4 HISTORIAY EPISTEMOLOGIA DE LAS LEYES DE MENDEL

Las leyes de Mendel son un conjunto de reglas basicas para transferir caracteristicas
de los organismos progenitores a sus descendientes. Las reglas se consideran mas que
pautas porque no satisfacen en todos los casos, por ejemplo, cuando los genes estan ligados,
es decir, estan en el mismo cromosoma. Los principios basicos de la herencia forman la
base de la genética, resaltar que, estas leyes se basaron en trabajos de Gregor Mendel
publicados en 1865 y 1866, pero fueron ignoradas en gran medida hasta que fueron

redescubiertas en 1900.
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Es oportuno mencionar que, Gregor Johann Mendel (1822-1884) era un monje
boté&nico austriaco que establecio las leyes basicas de la herencia, pues, con tan solo 21
afios Mendel entré en el monasterio de St. Thomas en Brunn, Austria (actualmente Brno
Checoslovaquia) en donde, tomo sus votos en 1847; No fue hasta (4) cuatro afios mas tarde
que se incorporo6 a la Universidad de Viena donde estudio ciencias y matematicas; ya
cuando regresé a Brunn instruyd biologia y fisica durante los proximos 14 afios siguientes.
En ese tiempo estudio acerca de la transmision de siete pares de rasgos en guisantes y sus
semillas en el jardin del monasterio, pues, estas plantas se reproducen sexualmente y su
progenie son el resultado de la unién de un gameto masculino y un gameto femenino
(Alvarez, 2007).

Es preciso sefialar que Mendel, fue el primero en realizar estas reflexiones con una
base experimental sistematica que poseia un marco teorico adecuado, no obstante, no
obtuvo el reconocimiento que se esperaba; y fue hasta 1900 que los biélogos Correns, de
Vries y Tschermack realizaron una revision a las hipétesis propuestas por Mendel,
adquiriendo asi una dimensién manifiesta hasta transformarse indiscutiblemente en la base
de la teoria genética actual. Cabe decir que en el inicio de los experimentos con los
guisantes (1856), habia tres tipos diferentes de aproximaciones de la herencia; por un lado,
se encontraban los hibridadores (heterocigotos), en donde se encontraban J. Kolreuter y
Gartner, estos al igual que Mendel tenian como objetivo demostrar que el cruzamiento de
especies diferentes no podia dar origen a nuevas especias, sustentando una postura fijista
contraria al transformismo (Faas y Salvatico, 1998).

En este orden de ideas, se encuentra los agronomos, entre estos se encuentran
T.Knight y J. Goss, los cuales compartian un interés por la hibridacion de variedades con
Mendel, sin embargo, Mendel se diferencia de ellos dado que ellos no enfocaban el
problema de la herencia mas que como una cuestion practica, desinteresandose mayormente
de hallar sus leyes fundamentales, Mendel sumé a la motivacion practica una preocupacion
teorica. Ya, por ultimo, con los bidlogos teoricos, aqui, se encontraba Charles Darwin
respecto al control de la herencia de la evolucién de las especies, en comparacion con
Mendel, este se enfocaba, descubrir el mecanismo con que la herencia interviene en la

transmision de caracteres de generacion en generacion (Faas y Salvatico, 1998). Estos
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aportes Mendelianos fueron reconocidos tardiamente, debido a la teoria de la herencia por
mezcla, dado que esta explicaba a cabalidad el fendmeno de la herencia dando cuenta sobre
sus caracteristicas, aspectos que la teoria de Mendel no lograba “explicar”.

De esta manera, surgieron las tres Leyes de Mendel que explican los caracteres de la
descendencia entre dos individuos, son solo dos leyes mendelianas de transmision “la Ley
de segregacion de caracteres independientes (22 ley, que, si no se tiene en cuenta la ley de
uniformidad, es descrita como 12 Ley) y la Ley de la herencia independiente de caracteres
(3% ley, en ocasiones descrita como 22 Ley); La (1) primera Ley, instaura que durante la
formacion de gametos, cada alelo de un par se separa del otro miembro para determinar la
composicion genética de los gametos hijos.

Es de mencionar que Mendel concluyd de su investigacion que las caracteristicas de
las plantas se transmiten a través de los elementos genéticos de los gametos. Estas
caracteristicas se conocieron como "genes", introduciendo el concepto de elementos
genéticos dominantes y recesivos y concluyé que estos elementos (genes) se distribuyen al
azar durante la formacion de los gametos. Mendel también finiquité argumentando que las
plantas heredan cada uno de sus rasgos independientemente de los demas (Alvarez, 2007).

Yaen la (2) segunda Ley, menciona que diferentes rasgos son heredados
independientemente unos de otros, no existe relacion entre ellos, por lo tanto, el patron de
herencia de un rasgo no afectara al patron de herencia de otro (Torres Ramirez, 2018). Por
otro lado, se puede mencionar la (3) tercera Ley de Mendel, la cual, es acerca de la
independencia de los caracteres no antagonicos, en esta se plante6 como se heredarian dos
caracteres, cruzando guisantes con diferentes texturas y colores, donde concluyo que los
caracteres color y textura eran independientes (Sanchez, 2002).

45 MODELOS EXPLICATIVOS DE LAS LEYES DE MENDEL

Respecto a los modelos explicativos que se dan a raiz del concepto de los modelos
explicativos de las leyes de Mendel, estas tltimas, se entienden como el “conjunto de
reglas basicas sobre la transmision por Herencia de las caracteristicas de los organismos

padres a sus hijos (cualquiera sea la especie)” (Casas, 2020); en este sentido se pueden
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hablar de 3 leyes fundamentales: 1- Ley de uniformidad de los hibridos, 2 - Ley de la
segregacion y 3 - Ley de transmision independiente o de la independencia de los caracteres.
El estudio de las leyes de Mendel ha llevado a programas de investigacion de alto
impacto en la biologia que favorezcan a los estudiantes para que adquieran conocimientos
cientificos y sobre genética, temas que se encuentran en continua revision y construccion
por parte de la comunidad de investigadores; es de mencionar que, dentro de los modelos
que explican la ley de Mendel y la Herencia, se encuentran diferentes autores que dan
sustento sobre los diferentes paradigmas, caracteristicas y perspectivas por las cuales
consideran que se da explicacion a esta temética. De acuerdo con esto Casas (2020) retoma
diversos autores que dan cuenta sobre las diferentes perspectivas de Modelo de explicacion

de las leyes mendelianas (herencia).

Tabla 1. Modelos explicativos relacionados a la transmision de caracteres hereditarios
Cardona (2008)

) El primero da predominancia a uno de los sexos, (el preformismo animalista
Preformismo y ) ) ]
o al sexo masculino y el ovista al sexo femenino), el segundo reconoce el papel

epigénismo ) )
de sexo masculino y del femenino.

Mezcla fusion de
caracteres:
Atavismo o

reversion de tipo

Herencia

particulada

Herencia
mendeliana, y

postmendeliana

Postula la existencia de rasgos intermedios a partir de principios masculinos y
femeninos que se mezclan.

Presencia de caracteristicas atavicas (de abuelos), en los hijos que no parecen
haber pertenecido a algin antepasado

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, aungue no se

manifiesten en algunas generaciones.

Se afiade el modelo molecular de la herencia proveniente de la dilucidacion de

la microestructura de los genes: la secuencia de los nucledtidos.

Nota. Fuente: Tomado de (Casas, 2020) pag. 58
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Gonzales (2014)
Cotidiano Son las creencias populares acerca de la herencia.
Los nuevos individuos se preformaban dentro del cuerpo materno y que el
Preformista padre solo proveia la “chispa vital” necesaria para comenzar el desarrollo del
embrion.
La unién de los gametos provoca la mezcla de las gémulas de los dos
progenitores. Cuando se combinan los 6vulos y los espermatozoides, se

Herencia
produce una mezcla de material hereditario que resulta en una combinacion
Mezcladora ) ] ]
semejante a la mezcla de dos tintas de diferentes colores. Tanto los machos
como las hembras contribuian en la descendencia.
) Los rasgos que cada individuo adquiere durante su vida pueden ser trasmitidos
Herencia de . . . . .
a sus descendientes. Las adaptaciones de los seres vivos al medio ambiente se
Caracteres N ) ) )
o fijan y se propagan a las generaciones sucesivas, es decir, que estos caracteres
adquiridos
son heredables.
Cada caracteristica esta determinada por dos copias del gen cada uno
) proveniente de un progenitor. Los alelos pueden ser dominantes o recesivos y
Mendeliano

o cada gameto posee una copia de alguno de los dos alelos. Los alelos se
(Precientifico) ) ] -
segregan en los gametos. Existe la misma probabilidad de heredar los alelos del

padre o la madre
Nota. Fuente: Tomado de (Casas, 2020) pag. 58

Amaya y Pulido (2017)
| Posee conocimientos Yy apreciaciones adquiridas por medio de experiencia 'y
Popular observaciones del entorno, no obstante, no cuenta con respaldo cientifico.
De acuerdo con este concepto, cuando se combinan los évulos 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
Herencia Mezcladora = colores. Segun esta hip6tesis, 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.
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Caracteres adquiridos

Mendeliano

Con dependencia de las exigencias del ambiente y debido a su uso o su
desuso, los 6rganos en los seres vivos se hacen mas fuertes o 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.

Las caracteristicas heredadas se Ilevan en unidades aisladas que se reparten
por separado — se redistribuyen— en cada generacion. Estas unidades
aisladas, que Mendel llamé elemente, son las que hoy conocemos como

genes.

Nota. Fuente: Tomado de (Casas, 2020) pag. 58

Cadavid y Giraldo (2018) adaptado de Gonzales (2014)

Cotidiano

Preformista

Herencia mezcladora

Herencia de

Caracteres adquiridos

Mendeliano general

Mendeliano especifico

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 mas informacién
por ser de caracter dominante.

unas dentro de otras. Todas las generaciones se encontraban preformadas
Darwin (1856) La union de los gametos provoca la mezcla de las gémulas
de los dos progenitores. 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. Tanto los machos como las hembras contribuian en la descendencia
Lamarck (1809) 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

Se considera la herencia desde una vision molecular, donde participan ADN
Y genes, sin considerar conceptos como dominante y recesivo.

Mendel (1860) 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
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alelos se segregan en los gametos. Existe la misma probabilidad de heredar
los alelos del padre o la madre.
Thomas Hunt Morgan (1911) Una vision de transmision de caracteres mas

) enfocada al proceso de division celular, mas ligada a la reproduccién y
Reproductivo y L o
fecundacion que a la transmision de caracteres hereditarios. Los

cromosomas son estructuras presentes solo en el proceso de division.

) Modelos de herencia ligada al sexo, dominancia incompleta, codominancia
Post mendeliano . ] )
alelos maltiples y pleiotropia.

Nota. Fuente: Tomado de (Casas, 2020) pag. 60

4.6 APRENDIZAJE DE LAS LEYES DE MENDEL

Es de mencionar que, la genética se instaur6 como un eje transversal en la
ensefianza de la biologia, principalmente porque los docentes tienen una alta estima de la
materia, esto relacionado con las implicaciones sociales y éticas respecto a los derechos
humanos, especialmente, en lo que implica la manipulacion genética, la tecnologia del
ADN, la clonacién, transgenes, etc. Por este motivo, es de interés investigar esta ciencia,
especialmente las dificultades que enfrentan los estudiantes en el aprendizaje de los

contenidos.

Por lo tanto, la ensefianza de la genética mendeliana puede considerarse un punto de
inflexion en los aprendizajes en el desarrollo del area de biologia, ya que esta, puede
impartirse a la par que con las leyes de Newton y de esta manera, hacer una comparacion,
dado que, también son la base del desarrollo de la fisica, pues se tiene en cuenta, que han
sido precursores del campo de la biologia, no obstante, Mendel fue el primero en formular
con precision una nueva teoria de la herencia expresada en lo que se conocié como "Leyes
de Mendel™ y es a partir del estudio sistematizado, riguroso de corte positivista que se tiene
el avance en el campo de la genética y con ello en su apropiacion conceptual; cabe decir
que, las leyes de Mendel son un conjunto de reglas basicas para la herencia de rasgos de los
organismos progenitores a su descendencia, independientemente de la especie (Arzate et
al., 2019)
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Sin embargo, en el campo de la educacion, los estudiantes a menudo no saben como
se transmiten los rasgos de padres a hijos o por qué una especie tiene ciertos rasgos, lo cual
conduce a la ensefianza de la genética en secundaria y toda una rafaga de teoria de la
biologia celular, siendo esto, un verdadero desafio para el profesor moderno, ya que,
cuando estos conceptos se introducen en la educacion, la genética y la biologia quedan al
margen, porque es dificil abstraerse y escapar de lo que esta méas cerca del alumno.

Este problema se agudiza en las instituciones educativas que parecen seguir
alejandose de la ensefianza enciclopédica para facilitar el analisis critico de los estudiantes
a la luz de la teoria cientifica; ademas, esta interpretacion de la forma en que se ensefia la
genética no permite a los estudiantes interactuar con comparfieros o profesores, ya que, estos
ultimos son so6lo transmisores de conceptos, mientras que los estudiantes son receptores

pasivos de informacion. (Rojas Agudelo y Salazar, 2019)

Se puede percatar que, las herramientas y estrategias didacticas clasicas no
conducen al cambio conceptual ni al desarrollo de habilidades bésicas, pues esto, se puede
entrever en la dificultad de los estudiantes para comprender los conceptos basicos de la
genética, puesto que, es necesario que las actividades de aprendizaje sean pensadas y
disefiadas en base a su contribucion al aprendizaje integral y completo de los estudiantes,
tanto en lo personal como en lo profesional. Parafraseando a Rojas Agudelo y Salazar
(2019), la complejidad del estudio de la genética en la educacion secundaria radica en gran
medida en la naturaleza de sus conceptos, lo que se ve reforzado por el hecho de que deben

aplicarse a estrategias de aprendizaje que son inherentemente complejas (p.46).

Lo anterior se da, debido a que, en el aula de clases, estas cuestiones se abordan
predominantemente desde un enfoque descriptivo, por asi decirlo, informativo, olvidando
que el contenido disciplinar de un campo debe darse teniendo en cuenta su significado
contextual, sin embargo, se sigue desconociendo la importancia que tiene el tema en las
ciencias naturales. La integracion de las perspectivas historica y epistemologica en la
educacion cientifica ha sido reconocida como importante en los ultimos afios, por ejemplo,

Velasquez Sierra (2008) citando a Matthews (1994) identifico la necesidad de una
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educacién cientifica contextualizada, en otras palabras, introducir una dimensién histérica
en la educacion cientifica, ya que esta Ultima debe tener en cuenta el contexto social e
historico en el que se construye el conocimiento y esto se puede hacer presentando la

historia de la ciencia en el aula.

Por lo tanto, es fundamental, desarrollar aproximaciones a los contextos de
construccion de conocimiento, que permita la interpretacion de teorias cientificas
precursoras de conocimiento, asi como, las conocidas actualmente, lo cual permita exponer
que, la ciencia posee unas bases bioldgicas y cientificas, pero, que con el paso del tiempo
dichas teorias pueden complementarse, refutarse y cambiarse en los procesos de dialogo e
interlocucion en las académicas y salones de clases, ademas, permite evaluar problemas que
surgen y se desarrollan en relacion con fendmenos o problemas especificos en el &mbito
escolar, asi como comprender y resolver dificultades experimentales y conceptuales a las

que se enfrenta la comunidad cientifica en diferentes entornos (Velasquez Sierra, 2008).

32



5 METODOLOGIA

5.1 ENFOQUE Y ALCANCE

La presente investigacion se realizo bajo el enfoque cualitativo con alcance
descriptivo. Segun Hernandez et al., (2014) la investigacion cualitativa se enfoca en
comprender los fendmenos, explorandolos desde la perspectiva de los participantes en un
ambiente natural y en relacion con su contexto. Debido a este interés particular, el trabajo
no recogid datos numéricos ni presento resultados cuantitativos. Ademas de ello, la
naturaleza del fenémeno es cualitativa, pues la informacion proporcionada fue resultado de

instrumentos de lapiz y papel, lo que no implicaba un tratamiento estadistico.

Por tal motivo, el enfoque cualitativo, posibilita la indagacion y validacién de la
informacion de los fendmenos estudiados, haciendo que se formulen conclusiones de lo
encontrado a partir de la realidad social investigada; por lo tanto para el investigador, el
estudio de los individuos y el espacio donde convergen, es fundamental, ya que sus
dindmicas suelen contemplarse de manera natural al encontrarse en su lugar de confluencia;
es una informacion veraz y flexible, con diferentes interpretaciones y que puede ser
corroborada con la teoria, ya que segin Rendon (2021) citando a Sampieri (2006) “el
enfoque cualitativo utiliza la recoleccion de datos sin medicion numérica para descubrir o
afinar preguntas de investigacion en el proceso de interpretacion”, es decir, los resultados

se miden a través de caracteristicas subjetivas de acuerdo con el objeto de investigacion.

El estudio fue descriptivo porque tuvo como interés realizar caracterizaciones a
partir de los datos, asi como interpretaciones e inferencias de las respuestas de los
estudiantes. Asimismo, no se profundizo en el analisis de las declaraciones escritas por
parte de los estudiantes, dado que, el trabajo se centro solo en el analisis de saberes previos

y no se tuvieron otras fuentes de informacion que triangular.
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5.2 POBLACIONY CONTEXTO

La poblacién que se utiliz6 como objeto de estudio en esta investigacién, fueron
estudiantes del grado noveno de la Institucion Educativa Marillac del municipio de la Plata,
departamento del Huila, pertenecientes a los estratos 2 y 3. El tamafio de la poblacion fue
de 27 estudiantes de los cuales 15 eran mujeres y 12 eran hombres. Los estudiantes se
encuentran entre los 14 y 16 afios de edad. Ademas, se encuentran en un nivel econémico
medio bajo, esta poblacion se caracteriza por tener familias disfuncionales, ambos factores
influyen en la poblacidn estudiantil en cuanto a los actitudinal y comportamental frente a

los procesos académicos.

5.3 UNIDAD DE TRABAJO

La investigacion se realiz6 con 27 estudiantes pertenecientes al grado noveno de la
institucion Educativa Marillac del municipio de la Plata, quienes corresponden a la
totalidad del grupo. Los estudiantes eran de grado noveno, dado que los derechos basicos

de aprendizaje proponen las Leyes de Mendel en este nivel escolar.

5.4 CONSIDERACIONES ETICAS

Todo proceso investigativo debe contemplar principios éticos especialmente cuando
se trabaja con seres humanos. Siguiendo entonces estos principios, se plantearon tres
instrumentos de protocolo para proteger los derechos de los estudiantes teniendo en cuenta
que ellos son menores de edad:

Formato de protocolo para el manejo de seres vivos en investigacion

Este instrumento exigido por el comité de bioética de la Universidad Autébnoma de
Manizales garantiza que en ninguna de las acciones, procedimientos o fases del proceso

ponen en riesgo a los participantes (ver anexo 1).

Consentimiento informado para la participacion en investigaciones

Este instrumento certifica que los estudiantes y sus acudientes conocen los

propositos de la investigacion, decidieron participar libre y voluntariamente en el proceso y
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que los resultados reposaran en los archivos de la Universidad Autdbnoma de Manizales (ver

anexo 2).

Consentimiento informado para manejo de la informacion

Este formato certifica que el investigador explico a los acudientes los propositos de

la investigacion (ver anexo 3).

5.5 UNIDAD DE ANALISIS

El desarrollo de la investigacion esté centrado en los modelos explicativos sobre las

leyes de Mendel.

Tablas 2. Operacionalizacion de la Categoria Modelos explicativos sobre las Leyes de

Mendel.

Categoria

Modelos explicativos sobre
leyes de Mendel (Casas, 2020)

Subcategorias

Cotidiano

Mendeliano general

Indicadores
- Los estudiantes explican la
herencia genética desde el
sentido comun.
- Los estudiantes explican la
transmision de caracteres desde
las creencias populares.
- Los estudiantes tienen una
vision que el ADN y los genes
participan en la transmision de
los caracteres, sin considerar
conceptos como dominante vy

recesivo.
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Precientifico

- Los estudiantes comprenden
gue cada caracteristica esta
determinada por dos copias del
gen, cada uno proveniente de un
progenitor.

- Los estudiantes reconocen que
los alelos pueden ser dominantes
0 recesivos y cada gameto posee
una copia de alguno de los dos
alelos.

- Los estudiantes comprenden
que los alelos se segregan en los

Mendeliano especifico gametos. Existe la misma

probabilidad de heredar
alelos del padre o la madre.

Nota. Fuente: Elaboracion conjunta con la asesora a partir de Casas (2020)

56 TECNICASY FUENTES DE RECOLECCION DE LA INFORMACION

Para el desarrollo de este trabajo, se tuvo en cuenta como técnica la recoleccion de
la informacion un instrumento de l&piz y papel, el cual fue previamente validado a través de

juicio de dos expertos y una prueba piloto.

El instrumento de modelos explicativos, se disefi6 como un cuestionario
estructurado en diez (10) preguntas abiertas relacionadas con las leyes de Mendel (ver
anexo 4). Se aplicé a 27 estudiantes de grado noveno.

Cabe aclarar que el instrumento solo se aplico inicialmente y este fue el insumo para
gue a partir de los obstaculos identificados se estructuren o definan lineamientos didacticos
que orienten el disefio de una intervencion didactica mediada por TIC. No se aplico en una
segunda fase, dado que la investigadora ya no tuvo acceso a la unidad de trabajo.
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57 DISENO METODOLOGICO

Figura 1. Disefio metodoldgico de la investigacion.

Triangulacién Q Problema

¢ Cuales son los modelos explicativos
que tienen los estudiantes del grado

Teodrica marco

conceptual O D " noveno sobre leyes de Mendel y de qué
= manera inciden en el disefio de una
5 unidad didactica mediada por TIC?
U
Analisis del contenido |||l Marco conceptual

Modelos explicativos (Tamayo y
Sanmarti, 2013; Lopez y Mota,
2019).

Modelos explicativos sobre las
leyes de Mendel (Casas, 2020)

o
o Lineamientos  didacticos
para el disefio de una UD

Instrumentos
Un instrumento de lapiz y papel con Metodologia
10 preguntas — tipo caso — abiertas. Cualitativo — descriptivo con
Solo aplicado en un momento. 27 estudiantes de 9°.

Nota. Fuente: Elaboracion conjunta con la asesora.

5.8 PLAN DE ANALISIS

Una vez recolectada y transcrita la informacion, esta se sistematizé en matrices,
dentro de las cuales se seleccionaron las oraciones con sentido dadas por los estudiantes y
con estas, se realizo un anélisis del contenido. Asimismo, se seleccionaron los marcadores
discursivos que permitieron ubicar las respuestas de los estudiantes en los distintos modelos
explicativos.

Para el ejercicio de validez y rigurosidad se emple0 la triangulacion tedrica que
permitié respaldar las inferencias realizadas por la investigadora con los autores empleados

en los antecedentes y el marco teorico.
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6 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 INTRODUCCION

En este apartado se presentan los resultados y sus respectivos andlisis. Cabe aclarar

que solo se relacionan los datos del momento inicial; es decir, modelos explicativos

iniciales sobre genética, dado que no se realizé intervencion didactica, sino que estas fueron

el insumo para aportar lineamientos didacticos que favorezcan la elaboracion de unidades

didacticas para el aprendizaje de la genética. Las preguntas realizadas pueden ser

consultadas en la seccidon de anexos de este documento.

Para una buena interpretacion de los analisis por parte del lector, se presenta a
continuacion la codificacion empleada:

Modelo cotidiano en letra roja

Modelo precientifico en letra morada

Modelo Mendeliano general en letra azul

Modelo Mendeliano especifico en letra verde

Los estudiantes fueron asignados con la letra E, numerados del 1 al 27

Para identificar la respuesta se asigno la letra R acompafiado de la letra P con el
namero al cual equivale la pregunta; por ejemplo, RP1 significa respuesta a la pregunta

namero 1.

A continuacion, se presenta un analisis por cada modelo explicativo encontrado.

6.2 ANALISIS DEL MODELO EXPLICATIVO COTIDIANO

19 de los 27 estudiantes, se ubican en el modelo explicativo cotidiano, el cual se
caracteriza por el uso de lenguaje cotidiano y por explicaciones relacionadas con las

creencias populares, tal como se aprecia en las siguientes respuestas:

RP2E3:Los hijos de el saldrian completamente bien sus dedos ya que el hombre nacio bien

si algun dafio en sus dedos, el dafio ocasionado fue méas después, asi que no creo que los

hijos del hombre salgan con algun dafio en su dedos.
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RP9E3: creo que aqui seria depende de descendiente que salga, asi que saldrian de pelaje
corto con las orejas no tan caidas.

RP2E4: Los hijos saldran con los dedos normales, por que eso no faectan en nada de que
su papa no lo tenga por causa del accidente.

RP4E9: Porque el tipo de piel de el nifio no es oscuro

Porque su tipo de pelo es diferente a los padres B

Y porque los padres b son muy diferentes al nifio.

RP5E12:Yo me paresco a mi abuelo por su color de piel y a mi abuela por su cabello
rizado.

RP6E19: Pues el hijo sera blanco por que su madre es blanca y el hijo de la familia negra
va a ser negro por que su madre es negra.

RP8E25: Porque el color purpura es mucho mas potente que el color blanco

Como se observa en las respuestas, los estudiantes tienen en cuenta principalmente
los rasgos que son observables a la vista; es decir, los fisicos para explicar los parecidos o
no entre parientes. Al respecto, Pozo y Gomez (1998), sefialan que es habitual que los
estudiantes realicen explicaciones a partir de lo que perciben con los sentidos, bien sea de
lo perceptible a la vista o por aquello que escuchan en sus contextos cotidianos. Esto, se
nota claramente en RP4E9, RP6E19 y RP5E12, donde los estudiantes establecen que el
parentesco con un familiar esta determinado por rasgos como el color de piel y/o el cabello.

Lo anterior, nos lleva a reconocer que en general en este modelo, la gran mayoria de
estudiantes desconocen la molécula portadora de la herencia, los estudiantes no reconocen
la estructura molecular del material hereditario ni tampoco los procesos que este sufre
durante la trasmision de informacion genética, lo cual se encontrd también en la
investigacién de Barrero (2014) con estudiantes de 8°.

Ahora bien, llama la atencion la respuesta de E25 a P8, en la que sefiala el concepto
de “potente”, del cual se infiere que posiblemente hace referencia a la dominancia de un
gen sobre otro, aunque de manera intuitiva, igual que en su momento lo hizo Mendel, quien
reconocio que un caracter podria predominar sobre otro, pero de manera inmediata no lo
[lam6 dominancia.

En este sentido, Guerrero (2018) sefiala que los estudiantes emplean conceptos

cotidianos como “fuerte” para atribuir una caracteristica que se superpone sobre otra de los
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progenitores; es decir, donde hay dominancia y que en su momento pueden constituir un
obstéaculo de aprendizaje.

Por otro lado, de las respuestas generadas se pueden establecer varias afirmaciones;
inicialmente, existe un conocimiento limitado en cuanto a la transmision genética. Las
respuestas sugieren que los estudiantes pueden tener una comprension limitada de los
principios genéticos. Por ejemplo, se hacen afirmaciones incorrectas sobre la herencia de
ciertos rasgos fisicos y la influencia de los padres en la descendencia. También existe una
confusion sobre la herencia de rasgos: Algunas respuestas indican confusion sobre como se
heredan ciertos rasgos, como los dedos, el pelaje o las orejas, y sobre si un accidente en el

padre puede afectar a la descendencia.

Otra limitacion percibida en este campo esta en la asociacion de rasgos con la
apariencia: Los estudiantes tienden a asociar los rasgos genéticos con la apariencia fisica,
como el color de piel y el tipo de cabello, sin una comprension clara de los mecanismos
genéticos subyacentes. Adicionalmente, otras respuestas son vagas o confusas, lo que
sugiere que los estudiantes pueden no tener un conocimiento sélido de los conceptos
genéticos y pueden estar basando sus respuestas en suposiciones o creencias personales en

lugar de datos cientificos.

Ante lo anterior, y haciendo énfasis en el tema, se estaria ante un caso en el cual los
estudiantes podrian estar comprendiendo lo fenotipico (la apariencia fisica) sin contar con
una comprensién clara o una relacion de caracter explicativo que se asocie con lo
genotipico. Dicho de otro modo, los alumnos participantes reconocerian ciertos rasgos
como resultado de los procesos genéticos, pero, sin entender del todo como los mismos se
determinarian por la genética como tal. Asi, esta falta de conexion podria entenderse como
una distancia o brecha entre la manifestacion en la apariencia fisica y los conceptos

genéticos asociados.

En lo relacionado con el primer conjunto de respuestas, se observa que los
estudiantes tienen un conocimiento basico de la herencia genética. Son capaces de

identificar la relacién entre los padres y los hijos, y de comprender que los rasgos fisicos se
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transmiten de generacion en generacion. Sin embargo, los participantes tienen algunas
concepciones variadas sobre la genética. Por ejemplo, creen que los rasgos adquiridos no se
transmiten a la descendencia, y que los rasgos recesivos solo se manifiestan en los
individuos que tienen dos copias del alelo recesivo. Si bien los estudiantes son capaces de
identificar la relacion entre los padres y los hijos, y de comprender que los rasgos fisicos se
transmiten de generacion en generacion. Por ejemplo, en la respuesta RP2E3, el estudiante
identifica correctamente que el dafio en los dedos del padre no se debe a un rasgo genético,
sino a un accidente. En la respuesta RP4E9, el estudiante reconoce que el color de la piel y

el tipo de pelo son rasgos que se heredan de los padres.

Ante lo anterior, se debe mencionar que los alumnos poseen un conocimiento mixto
acerca de la genética; por una parte, reconocen un entendimiento basico de la herencia a
través de los genes, al reconocer la relacion entre padres e hijos, junto con la diferenciacion
que existe entre rasgos hereditarios y adquiridos. Aqui seria importante mencionar que en la
educacion basica sobre genética resulta comun asociar los principios mendelianos simples
sin profundizar en las complejidades de los modelos y de todo lo que conlleva lo anterior.
Los estudiantes entenderian, en este caso, como los principios mendelianos establecen las
reglas fundamentales de la herencia genética y demostrarian un entendimiento basico; sin
embargo, lo anterior podria variar de acuerdo con la claridad que presenten los alumnos

sobre este tema en particular.

Los estudiantes también tienen algunas concepciones diversas sobre la genética. Por
ejemplo, en la respuesta RP9E3, el estudiante entiende que los rasgos recesivos solo se
manifiestan en los individuos que tienen dos copias del alelo recesivo. En la respuesta
RP2E4, el estudiante considera que los rasgos adquiridos no afectan a los rasgos genéticos.
En la respuesta RP5E12, el estudiante cree que los rasgos fisicos se heredan de los abuelos.
Aqui seria importante profundizar sobre el tipo de rasgos que son adquiridos, lo cual
implicaria una mayor profundidad en cuanto a la utilizacion de instrumentos para medir el
conocimiento de la genética mendeliana por parte de los alumnos. En la respuesta RP6E19,

el estudiante afirma que el color de la piel de los hijos se determina por el color de la piel
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de los padres. En la respuesta RP8E25, el estudiante cree que los rasgos dominantes son

mas fuertes que los rasgos recesivos.

Lo anterior expone como los estudiantes reflejan una comprension general de los
principios basicos de la genética, segun el marco de referencia de las leyes de Mendel
asociada a temas como los rasgos recesivos, los rasgos adquiridos, la herencia fisica y los
principios de dominancia y recesividad. También, se aprecia un conocimiento general sobre
los postulados de la herencia tales como la dominancia, la recesividad, la segregacion
independiente y la transmision de los alelos. No obstante, hay que considerar que esta es
una percepcion inicial y quizé se desconozca, por parte de los alumnos participantes, sobre
la profundidad de temas como la herencia genética que se transmite desde los abuelos o la

complejidad en la transmision del color de piel.

A modo de ejemplo, algunas deducciones que se pueden establecer en este punto

con relacion a las respuestas presentadas son las siguientes:

e RP2E3: El estudiante cree que los rasgos adquiridos no se transmiten a la
descendencia. En este caso, el estudiante cree que el dafio en los dedos del padre no
se transmitird a sus hijos. Aqui es importante mencionar que la genética ha
demostrado que los rasgos adquiridos, como las cicatrices y los tatuajes, no se

transmiten a la descendencia.

e RP9E3: El estudiante cree que los rasgos recesivos solo se manifiestan en los
individuos que tienen dos copias del alelo recesivo. En este caso, el estudiante cree
que los descendientes de los perros de pelo corto y orejas caidas solo tendran pelo
corto y orejas caidas si tienen dos copias de los alelos recesivos para estos rasgos.
Sin embargo, la genética ha demostrado que los rasgos recesivos pueden
manifestarse en los individuos que solo tienen una copia del alelo recesivo. No
obstante, si bien existen modelos hereditarios no mendelianos como la
codominancia o la dominancia incompleta, este trabajo se basa en las leyes de
Mendel y la genética clasica, donde estos principios no aplican y puede que no sean

del todo conocidos por parte de los estudiantes participantes de la investigacion
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RP2E4: El estudiante cree que los rasgos adquiridos no afectan a los rasgos
genéticos. En este caso, el estudiante cree que el accidente que causo el dafio en los
dedos del padre no afectara a los dedos de sus hijos. No obstante, la genética ha
demostrado que los factores ambientales, como las lesiones, pueden afectar a los
rasgos genéticos. Aqui resulta importante afirmar que si bien existen diversos
factores como quimicos, fisicos y bioldgicos (incluidos virus) pueden afectar la
estructura del ADN vy, por ende, los rasgos genéticos, la idea de que las lesiones
causan directamente alteraciones genéticas gque se transmiten a la descendencia es
cuestionable. Esta propuesta se asemeja al lamarckismo, una teoria evolutiva
desacreditada que asociaba las caracteristicas adquiridas durante la vida de un

individuo con su descendencia.

RP4E9: El estudiante cree que el color de la piel y el tipo de pelo son rasgos
independientes. En este caso, el participante cree que el nifio no tiene el color de
piel de sus padres porque tiene un tipo de pelo diferente. En esto, hay que
mencionar que la tercera ley de Mendel establece que los genes que controlan
diferentes caracteristicas se segregan independientemente unos de otros Esto
significa que la herencia de un rasgo no esté influenciada por la herencia de otro
rasgo, lo que implica que pueden existir diversas interpretaciones en este punto

sobre la manera en que se heredan el color de piel y el tipo de pelo.

RP5E12: El estudiante cree que los rasgos fisicos se heredan de los abuelos. En este
caso, el estudiante cree que se parece a su abuelo por su color de piel y a su abuela

por su cabello rizado.

Dentro del modelo cotidiano se encuentran otras respuestas que Ilamaron la atencion:

RP3E9: Los conejitos no salieron grises pues los genes de el macho eran muchos notorios
que los de la hembra.

RP3ES5: Pues que el papa de los conejitos no puso lo suficiente para que salieran negros y
por eso salieron gricis.
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RP10E22:Yo creo que saldrian algunas con flores rojas y tallo liso, flores rojas tallo
rugoso, flores morados tallo liso, flores moradas tallos rugosos. Creo que saldrian asi
porque sus caracteristicas principales se combinan.

RP8E24: Fueron purpuras porque fue la que aporto mas células y a la hora de mesclar
salieron asi

RP6E26: Yo digo que del color negro ya gue el espermatozoide y ovulo que implantan son
de ese color y ella lo Unico que hace es prestar su barriga mas no lo otro puede que salga
con caracteristicas de ellas pero muy pocas.

Hasta este punto se puede ver como los alumnos han demostrado contar con
conocimientos basicos sobre la herencia de los rasgos genéticos asociados con los
principios generales de las Leyes de Mendel. Por ejemplo, RP3E9 muestra un acercamiento
con la segunda ley, desde la cual se puede afirmar que el color de la descendencia depende
de la combinacion de alelos heredados de ambos padres, no de la "fuerza” de los genes
individuales, algo que contrastaria con la respuesta proporcionada. Por otro lado, la RP3E5
conversa con la primera ley, en la cual se evidencia como el estudiante menciona, en sus
palabras, el hecho de que la cantidad de aporte genético del padre no influye en la
expresion del fenotipo dominante. También, en RP10E22, desde sus palabras, se puede ver
coémo, al parecer comprende el hecho de que la herencia de cada caracteristica se determina
por la combinacién de alelos especificos heredados de los padres.

En RP3E9 el estudiante desde el lenguaje comun, hace referencia al concepto de
dominancia y recesividad, al manifestar que unos genes son mas notorios que otros,
denotando la existencia de algo que predomina y por ello, no se mezclan los colores de los
conejos. Sin embargo, en RP3ES5 podria establecerse que se explica el mismo concepto,
pero afirma que hay una mezcla entre el color negro y blanco, lo cual se ubica en
explicaciones de la Herencia mezcladora, dado que el estudiante expresa que se produce
una mezcla de material hereditario, tal como lo plantea Lamarck (1809), que al mezclar dos

tintas de distinto color se obtiene otro color como resultado de la fusion.

El estudiante resalta en su explicacion, que ciertos rasgos caracteristicos se
obtienen de la mezcla de sus componentes, en este caso el color gris resultante de la mezcla
de un color claro con un oscuro; asi mismo lo expresa Gonzales Garcia (2004), basada en

los planteamientos de Curtis (2000), al afirmar que “Cuando se combinan los évulos y los
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espermatozoides, se produce una mezcla de material hereditario que resulta en una
combinacion semejante a la mezcla de dos tintas de diferentes colores”; es por ello, que

emplean marcadores discursivos como combinan y mezclar.

En este grupo se reconoce una confusion entre genética y apariencia fisica: Las
respuestas muestran una tendencia a asociar la apariencia fisica de los estudiantes con sus
abuelos y antecedentes familiares. Esto sugiere que algunos estudiantes pueden no entender
completamente que la genética es un campo mas complejo que abarca una amplia gama de
rasgos y no se limita solo a la apariencia. Adicionalmente se percibe una falta de
comprension de la herencia genética: Los estudiantes pueden no estar completamente
conscientes de como se transmiten los rasgos geneticos de una generacion a otra. Algunas
respuestas sugieren que asocian la similitud o diferencia con sus abuelos a la genética de

manera simplista.

Seguido a esto se perciben suposiciones basadas en la apariencia fisica: Las
respuestas indican que los estudiantes pueden hacer suposiciones sobre su parecido con sus
abuelos basandose Unicamente en caracteristicas fisicas, como el color de la piel o los
rasgos faciales. Esto podria ser una oportunidad para discutir cémo los genes pueden influir
en una amplia gama de rasgos, incluidos aquellos que no son visibles a simple vista. Desde
otra perspectiva, y como dato particular, se puede apreciar como existe una falta de
conocimiento sobre la historia familiar: Algunos estudiantes parecen no estar familiarizados
con su historia familiar o no tener informacion sobre ciertos parientes, como sus abuelos.
Esto destaca la importancia de fomentar la comunicacion y la comprensién de la historia

familiar en el contexto de la genética.

Adicionalmente, existe una conciencia de caracteristicas especificas: En algunas
respuestas, los estudiantes mencionan caracteristicas o rasgos especificos que relacionan
con sus abuelos. Esto podria servir como punto de partida para discutir como ciertos rasgos
pueden heredarse y como otros factores, como las cirugias, pueden influir en la apariencia.
En general, hasta este punto las respuestas sugieren que los estudiantes pueden tener una

comprension limitada o simplista de la genética y la herencia.
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Asi, las respuestas presentadas en este punto pueden ser interpretadas como
evidencia de que los estudiantes tienen un conocimiento bésico de la herencia genética,
pero también de que tienen algunas concepciones variadas sobre este tema. Los estudiantes
son capaces de identificar las relaciones parentales, y de comprender que los rasgos fisicos
se transmiten de generacion en generacion. Por ejemplo, en la respuesta RP5E3, el
estudiante identifica correctamente que el parecido con la abuela paterna es debido a la
genética. En la respuesta RP7E9, el estudiante reconoce que la mujer puede tener la nariz

respingada si nacié con ella.

Sin embargo, los estudiantes también tienen algunas precisiones generales sobre la
genética. Por ejemplo, en la respuesta RP5E11, el estudiante cree que el color de piel es
independiente del color de ojos, donde, en otras palabras, la herencia de un rasgo no esta
influenciada por la herencia de otro rasgo. Los genes se segregan al azar durante la
formacion de los gametos, y cada gameto recibe un alelo de cada gen del progenitor. En la
respuesta RP5E26, el estudiante piensa que el parecido con la abuela es debido a que
comparten el mismo apellido. En este punto se observa que existe una necesidad de una
comprension solida de la genética: Las respuestas indican que los estudiantes pueden tener
conceptos erroneos sobre la genética. Esto destaca la importancia de ensefiar la genética de
manera efectiva en las escuelas secundarias para garantizar que los estudiantes tengan una

comprensidn solida de los principios genéticos.

RP5E3: Me parezco bastante a mi abuela paterna, en lo que me parezco a ella es el color
de piel y los ojos, son bastantes parecidos, aunque por mi abuelo paterno, es mas por la
cejas y estatura, y esto seria debido a que mi papa tiene bastante parecidos a los rasgos de
mi abuelo, y supongo que por mi abuela no me pareceria tanto porque no tenemos una
genética similar.

RP7E9: No, por que la mujer se hizo la cirugia para arreglarse la naris, si ubiera nacido
con la naris respingada podria ser que si.

RP5E11: Pues yo digo que no me aparezco por a mi abuela o ni abuela por mi abuelo es
blanco mi abuela es morenita le saque al color de mi abuela pero que me paresca a ellos
no.

RP5E26: No creo que me parezca ya que no conozco a mi abuelo paterno pero a mi abuela
si y lo Gnico que tengo que identifica es una mancha de nacimiento que solo las tienen los
que que tiene nuestro apellido.
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De acuerdo a las respuestas anteriores, “los estudiantes en la comprension de estos
temas presentan notables dificultades pues casi siempre lo relaciona con algo lejano a su
entorno, no visible para él, también suele confundir algunos aspectos conceptuales a nivel
molecular y encuentra problemas al encajar la biologia molecular en la estructura
conceptual de la genética mendeliana”. (Ifiiguez, 2005, p.3). Esto debido a que no
identifican porque heredaron ciertos rasgos de sus padres y todo concepto lo sacan desde

sus creencias populares o de lo que ellos pueden percibir en el medio que los rodea.

En este grupo de respuestas se encuentran unas apreciaciones distintas con relacion
al resto de las respuestas encontradas. Las respuestas indican que los estudiantes tienden a
asociar la apariencia fisica con la genética y los antecedentes familiares. Mencionan
caracteristicas como el color de piel, los ojos, la nariz, la estatura, las cejas y las manchas
de nacimiento al describir su parecido con sus abuelos. Una de las respuestas sugiere que la
cirugia para cambiar la forma de la nariz podria influir en el parecido con los abuelos. Esto
indica una falta de comprension sobre como la cirugia estética no afecta la genética

heredada, sino solo la apariencia fisica.

Varias respuestas mencionan el color de piel al discutir el parecido con sus abuelos.
Esto puede indicar una percepcion comun de que el color de piel es un rasgo genético
importante. Adicionalmente, algunas respuestas mencionan que el conocimiento de los

abuelos o la historia familiar puede influir en la percepcion del parecido.

En contraste con los grupos de estudiantes anteriores, se evidencia que los
estudiantes poseen un entendimiento basico de la herencia genética. Pueden identificar la
relacion entre padres e hijos y comprenden que los rasgos fisicos se heredan de una
generacion a otra. No obstante, presentan algunas ideas erroneas sobre genética. Por

ejemplo, creen que los rasgos adquiridos se transmiten a la descendencia.

A manera de ejemplo, se pueden destacar las siguientes conclusiones relacionadas

con las respuestas presentadas:
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« En RP5ES3, el estudiante cree que los rasgos adquiridos no se transmiten a la
descendencia. En este caso, asocia el parecido con la abuela paterna a la genética y
el parecido con el abuelo paterno a la herencia de rasgos de su padre. No obstante,

la cirugia estética es un rasgo adquirido y no se hereda.

« ENnRP7EDY, el estudiante piensa que los rasgos recesivos solo se manifiestan en
individuos con dos copias del alelo recesivo. En esta respuesta, cree que la mujer no
puede tener una nariz respingada debido a una cirugia. Ahora bien, se estaria ante
un caso de comprension general de la genética mendeliana donde se entiende de
manera particular que los rasgos recesivos pueden manifestarse en individuos con

una sola copia del alelo recesivo, no solo en homocigotos recesivos.

o En RP5E11, el estudiante supone que los rasgos genéticos se transmiten de forma
independiente. En este caso, considera que el color de piel es independiente del
color de ojos. Por otro lado, se ha demostrado que los rasgos genéticos estan
controlados por genes que pueden estar vinculados entre si. En este caso se podria
argumentar que el estudiante, en sus palabras, se relaciona con la definicién de
epitasis, la cual, si bien no forma parte de las Leyes de Mendel, si esta relacionada
con la genética mendeliana en algunos aspectos. Este concepto se puede entender
como una interaccion génica que modifica la expresién de los alelos. Asi, mientras
la genética mendeliana se centra en la herencia individual de genes, la epitasis
muestra que expresion de un rasgo puede depender de la interaccion de multiples

genes.

o En RP5E26, el estudiante cree que los rasgos genéticos se transmiten a través de la
sangre. En esta respuesta, relaciona el parecido con la abuela con el hecho de
compartir el mismo apellido. No obstante, los rasgos genéticos se heredan a través

de los genes y no a través del apellido.

En este punto se puede inferir que los estudiantes tienden a asociar la apariencia
fisica con la genética y los antecedentes familiares. Esto puede servir como punto de

partida para discutir la herencia genética y como los genes influyen en la apariencia de las
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personas. Algunos estudiantes muestran una falta de comprension sobre la diferencia entre
la cirugia estética y la herencia genética. Creen que la cirugia puede influir en la genética,

lo que indica una necesidad de aclarar conceptos erroneos.

De manera resumida, las respuestas de los estudiantes revelan una conexién
intuitiva entre la apariencia fisica y la genética, lo que proporciona una base sélida para
abordar conceptos més avanzados de genética en el aula. Ahora bien, también muestran la
necesidad de aclarar conceptos erroneos, como la influencia de la cirugia estética en la
genética, y destacar la importancia de una comprensién mas completa de la genética que va

mas alla de la apariencia fisica.

A partir del analisis de las respuestas de los estudiantes y su relacion con la genética
mendeliana, se podria inferir que los alumnos cuentan con un conocimiento basico y
puntual de lo relacionado a las Leyes de Mendel y su aplicacidn en casos cotidianos, donde
se destaca, principalmente, como a través de las palabras y términos propios de los
participantes se vislumbran indicios acerca de las maneras como la genética mendeliana ha
podido ser interpretada con concepciones particulares. Es interesante destacar como
algunos estudiantes usan un vocabulario especifico relacionado con la genética para
referirse a los casos abordados, lo que indica una cierta familiaridad con los conceptos
basicos. También se ve como los estudiantes intentan explicar sus observaciones desde sus
razonamientos, lo que podria entenderse como un interés en comprender la genética

(Arzola, Mufioz, Rodriguez y Johanna, 2011).

Asi, la ensefianza efectiva de la genética mendeliana en la educacién basica es un
desafio importante que requiere estrategias adecuadas, recursos didacticos apropiados y una
constante evaluacion del aprendizaje de los estudiantes. Al abordar este desafio, se puede
fomentar una comprension profunda de este tema, y también se puede preparar a los
estudiantes para tomar decisiones informadas sobre su salud, el medio ambiente y la

sociedad en general (Arzate Fernandez, 2019).
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6.3 ANALISIS DE MODELO ECLECTICO O SINTETICO

Como se ha evidenciado en lineas anteriores, existe la tendencia a encontrar
respuestas eclécticas por parte de los estudiantes, donde coexisten dos modelos 0 mas. Es
por ello, que en algunos ejemplos de respuestas se puede apreciar la presencia de dos 0 mas
colores. Al respecto Vosniadou y Brewer (1992) sefialan que la coexistencia de modelos es
habitual en las respuestas que los estudiantes brindan a preguntas relacionadas con los
fendmenos de las ciencias, pues se forman en el intento de dar una respuesta a clara y
comprender el mundo; es asi, como es posible encontrar explicaciones cotidianas

combinadas con algunas precientificas o con mendeliano general.

A continuacion, se presentan los analisis de los modelos explicativos Mendeliano
General y Precientifico, aclarando que las respuestas siempre estuvieron acompafiadas del

modelo cotidiano.

6.3.1 Analisis del modelo explicativo Mendeliano general

En cuanto a este modelo no se evidencia una tendencia especifica en los estudiantes,
pero si se ubican algunas respuestas de acuerdo a las caracteristicas del modelo explicativo
precientifico la cual indican que los estudiantes tienen una visién del ADN y que los genes
participan en la transmision de los caracteres, esto sin considerar los conceptos de

dominante y recesivo, asi como lo muestran las siguientes respuestas:

RP10E2: Saldrian concinadas con caracteristicas iguales eso depende de que dominante
sea mayor

RP3E3: Como dice el texto anterior Martha compro “‘un macho negro y un hembra
blanca”. Martha pensé que saldria gris, porque tal vez sus colores se mezclarian, pero
aqui la respuesta es que los 4 conejos que saliero de color negro y no gris. Aca el
dominante es el mayo y la hembra no, ya que siempre hay algo que los dos tuvieron, pero el
dominante aqui fue el macho.

RP6E7: El nifio saldra de color negro ya que es el color de piel de sus padres y no tiene
nada queber el que la mujer que los esta engestando sea de color blanca, porque tanto el
ADN de la madre y el padre dsea genéticamente los padres son de piel negra, por lo tanto
su hijo tambien saldré de piel negra.

RP1E8: A mi papd ya que es gracias a su genética y gen dominante
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RP3E13: El gen dominante es del macho y el de la hembra rececivo.

RP3E20: Porque el conejo negro era dominante

RP6E23: Depende de lo que ocurra en la division de células y todo el proceso que convella
para crear a un individuo, ahi se dividen los genes y decide al dominante y recesivo

De acuerdo a las respuestas anteriores se observan la capacidad que tienen los
estudiantes de manejar algunas de las caracteristicas que conducen a este modelo, pero no
son lo suficiente para que se puedan ubicar en este modelo. Pero ante esta dificultad
encontramos que las respuestas de E2, E3, E8, E13, E20 distinguen y manejan las
caracteristicas de ser dominante y recesivo ademas que los gametos de los progenitores no

son responsables de las caracteristicas de los descendientes. (Caballero, 2008).

Siguiendo con el andlisis de este modelo, se evidencian estudiantes que tienen un
conocimiento general del ADN, ya que manifiestan que la informacion hereditaria se pasa
de padres a hijos y es asi como lo relaciona 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).

Varias respuestas aluden al concepto de dominancia genética, en el que un alelo
(gen) tiene la capacidad de prevalecer sobre otro que es recesivo. Los estudiantes
demuestran comprender que en ciertos casos un alelo ejerce supremacia y dicta el rasgo que
se manifiesta. Ademas, estas respuestas enfatizan en la conexién entre los genes y la
apariencia, ilustrando esta comprensién mediante ejemplos como el color de piel en
humanos o el tono del pelaje en conejos. Esto pone de manifiesto su reconocimiento de la

influencia de los genes en la definicidn de las caracteristicas fisicas.

Por otro lado, algunas respuestas asumen que, si los padres tienen un determinado
color de piel, el hijo tendra el mismo color de piel, independientemente de la genética de la
madre gestante. Esto podria indicar una comprension simplificada de la genética de la
pigmentacion de la piel. Y finalmente, en lo encontrado se menciona que la division celular

y los procesos genéticos como determinantes de la herencia y la expresion de los rasgos.
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Por consiguiente, las respuestas de los estudiantes indican un nivel basico de
comprension de la genética, incluyendo conceptos de dominancia genética y su relacion
con la apariencia fisica. Sin embargo, también muestran algunas simplificaciones y
conceptos erroneos, como la relacion lineal entre el color de piel de los padres y el del hijo.
Desde la escuela se pueden utilizar estas respuestas como base para profundizar en la

comprension de los principios genéticos y corregir conceptos erroneos.

Asi, nos encontramos con que diversas respuestas hacen mencion a la dominancia
genética y también hacen referencia a la relacion entre los genes y la apariencia, como el
color de piel en seres humanos o el color de pelaje en conejos. Esto sugiere que la
ensefianza de la genética y la herencia esté teniendo un impacto positivo en su aprendizaje.
Los estudiantes estan aplicando conceptos genéticos a situaciones concretas e indicando

gue estan conectando teoria y aplicaciones practicas.

De manera simplificada entonces, los estudiantes tienen un conocimiento basico de la
herencia genética, incluyendo conceptos de dominancia genética y su relacion con la
apariencia fisica. Esto se puede ver en las respuestas RP3E3, RP6E7, RP1E8, RP3E13,
RP3E20 y RP6E23. No obstante, también muestran algunas simplificaciones y conceptos
erréneos, como la relacién lineal entre el color de piel de los padres y el del hijo. Esto se
puede ver en las respuestas RP6E7 y RP3E20.

A modo de ejemplo, algunas deducciones que se pueden establecer en este punto con

relacién a las respuestas presentadas son las siguientes:

e RP10E2: Esta respuesta muestra que el estudiante tiene un conocimiento basico
de la dominancia genética. El entiende que el alelo dominante para el color negro es mas
probable que se exprese que el alelo recesivo para el color blanco.

e RP3ES3: Esta respuesta expone que el estudiante tiene un conocimiento basico de
la dominancia genética. EI comprende que el alelo dominante para el color negro es mas

probable que se exprese que el alelo recesivo para el color blanco. Sin embargo, el estudiante
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también muestra una comprension simplificada de la relacion entre el color de piel de los
padres y el del hijo

e RPG6ET: Esta respuesta expone una comprension simplificada de la relacion entre
el color de piel de los padres y el del hijo. El considera que el color de piel del hijo siempre
sera el mismo que el color de piel dominante de los padres.

e RP1ES8: Aqui se ve muestra que el estudiante entiende que los genes son los
responsables de los rasgos fisicos. El estudiante también entiende que los genes pueden ser
dominantes o recesivos.

e RP3EL13: Esta respuesta muestra que el estudiante entiende que los alelos
dominantes son mas probables que se expresen que los alelos recesivos.

e RP3E20: Aqui se observa también muestra una comprension simplificada de la
relacion entre el color de piel de los padres y el del hijo. El estudiante cree que el color de
piel del hijo siempre sera el mismo que el color de piel dominante del padre.

e RPG6E23: Esta respuesta refleja que el estudiante entiende que la herencia es un
proceso complejo que involucra los genes y el ambiente. El estudiante también entiende que

los genes pueden ser dominantes o recesivos.

A continuacion, se presenta otro grupo de respuestas:

RP1E2: Considero que tengo un parecido mas a mi papa que a mi mama, y esto ocurre por
los genes hereditarios.

RP9E4: Saldrian algunos perritos con el pelaje largo y otros cortos ya que todos los genes
no seran dominantes de la mama o el papa igual con las orejas.

RP6E13: Depende si los genes del padre son dominante en el color de piel el nifio se
pareceria.

RP8E14: Las moléculas o ADN de las rosas purpuras eran los dominantes probablemente.
RP2E15: Pues normales a los que todos no porque a el papa le alla ocurrido este suceso le
vaya a cambiar algo del ADN o alguna otra cosa y el hijo no vaya a salir sin un dedo.
RP2E22: Los dedos de sus hijos seran completamente normales, pues eso no esta en su
genética y no afecta el ADN del bebe.

RP1E26: A mi mamé por el ADN.
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Las explicaciones anteriores caracterizan al rol de los genes en la herencia 'y su
transmision en la descendencia, en estos casos se muestra en la descripcion de
caracteristicas heredables y en cuanto a la informacion genética y los rasgos fisicos y es por
esto que se ubican en este modelo explicativo ya que no muestran con precision el origen
de las caracteristicas hereditarias.

Se evidencia que los estudiantes en este modelo pueden emplear términos y tienen
ideas para definir la herencia, de acuerdo como lo indica Ayuso (2000) “que existen ideas
anteriores efecto de la instruccion de otros conocimientos que pueden provocar primeras
explicaciones con relacion con fendémenos pertenecientes a este ambito de conocimiento”
(p 103) es por esto que ellos infieren en algunas respuestas conceptos que podrian estar
relacionados con temaéticas ya desarrolladas en especifico con el tema de reproduccion.

Llama la atencion la respuesta del E14 a P8, en la que expresa en su respuesta el
concepto de “probablemente” donde posiblemente hace una deduccion de que existe la
posibilidad de que sean las rosas purpuras las dominantes. El uso del lenguaje es
notablemente comdn y no hacen alusion a terminologia especializada, asi como lo plantea
Caballero (2008) afirma:

Se ha detectado falta de claridad en la comprension de que los resultados
estadisticos requieren trabajar con poblaciones y, como consecuencia, que las leyes
de Mendel se cumplen solo cuéndo se trabaja con un namero elevado de individuos.
Algunos estudiantes no se acercan al concepto de probabilidad y a su
correspondencia con los hechos reales que se producen (p. 237).

La gran mayoria de estudiantes en sus respuestas se refieren a la cantidad de sangre,
posiblemente al mencionar la cantidad hacen alusion a la dominancia (Barrero, 2014).
Vemos también en este tipo de respuestas ciertas tautologias y explicaciones redundantes
que poco aportan a resolver el problema propuesto. En este punto se observa como parte de
lo visto apunta al entendimiento de la dominancia genética: Varias respuestas hacen
referencia a la dominancia genética, donde un alelo (gen) puede ser dominante sobre otro
recesivo. Los estudiantes parecen entender que, en algunos casos, un alelo domina y

determina el rasgo expresado.
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También se observa un conocimiento entre genética y apariencia: Las respuestas
mencionan la relacion entre los genes y la apariencia, como el color de piel en humanos o el
color de los conejos. Esto refleja la comprension de que los genes juegan un papel en la
determinacion de caracteristicas fisicas. Por otra parte, se refleja una confusion sobre la
genética de la piel en humanos: Algunas respuestas asumen que, si los padres tienen un
determinado color de piel, el hijo tendra el mismo color de piel, independientemente de la
genética de la madre gestante. Esto podria indicar una comprension simplificada de la

genética de la pigmentacion de la piel.

Asi mismo se ve una importancia en el reconocimiento de la divisién celular y
procesos genéticos: Algunas respuestas mencionan la divisién celular y los procesos
genéticos como determinantes de la herencia y la expresion de los rasgos. De este modo, las
respuestas de los estudiantes sugieren una comprension basica de conceptos genéticos,
como la herencia, la dominancia de genes y la influencia del ADN en la genética. Estos
conceptos proporcionan una base sélida para la ensefianza de genética, y los educadores
pueden construir sobre ellos para profundizar en la comprension de los principios genéticos

mas avanzados.

Como deduccion se puede establecer que los estudiantes tienen un nivel basico de
comprension de la genética, incluyendo conceptos de dominancia genética y su relacién
con la apariencia fisica. Esto se puede ver en las respuestas RP1E2, RP6E13, RP8E14,
RP1E26. Sin embargo, también muestran algunas concepciones erréneas, como la relacién
lineal entre el color de piel de los padres y el del hijo. Esto se puede ver en las respuestas
RP6E13 y RP2E15.

A modo de ejemplo, algunas deducciones que se pueden establecer en este punto

con relacién a las respuestas presentadas son las siguientes:

o RP1E2: Esta respuesta muestra que el estudiante tiene una comprension béasica
de la dominancia genética. El estudiante entiende que los rasgos fisicos son influenciados

por los genes.
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o RP9E4: Esta respuesta muestra que el estudiante tiene una comprension bésica
de la herencia genética. El estudiante entiende que los genes no son siempre dominantes y

que pueden expresarse de diferentes maneras.

o RP6E13: Esta respuesta muestra que el estudiante tiene una comprension basica
de la dominancia genética. El estudiante entiende que el color de piel del nifio puede
depender de los genes del padre.

o RP8E14: Esta respuesta muestra que el estudiante tiene una comprension basica
de la dominancia genética. El estudiante entiende que los genes dominantes son mas

propensos a expresarse que los genes recesivos.

o RP1E26: Esta respuesta muestra que el estudiante tiene una comprension bésica
de la transmisién genética. El estudiante entiende que los genes se transmiten de padres a

hijos.

o RP6E13: Esta respuesta muestra que el estudiante tiene una comprension
simplificada de la relacion entre el color de piel de los padres y el del hijo. El estudiante
cree que el color de piel del nifio siempre sera el mismo que el color de piel dominante de

los padres.

o RP2E15: Esta respuesta muestra que el estudiante tiene una concepcion errénea
sobre la influencia del ambiente en la herencia genética. El estudiante cree que un accidente
puede alterar el ADN del padre y, por lo tanto, el ADN del nifio.

De este modo, hasta este punto, se pueden generar las siguientes conclusiones, a

modo de inferencia:

Niveles variados de comprension: Los estudiantes muestran una variedad de
niveles de comprension en genética, desde conceptos basicos como la herencia hasta
conceptos mas avanzados como la dominancia genética y la estructura del ADN. Esto

refleja la diversidad en la educacion y la exposicidn previa a la genética.
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Asociacion con la apariencia fisica: Muchos estudiantes tienden a asociar la
genética con la apariencia fisica y los rasgos heredados. Esto puede ser un punto de partida

util para ensefiar genética, ya que es una forma tangible de relacionarse con el tema.

Conceptos erroneos y simplificaciones: Algunas respuestas revelan conceptos
erréneos o simplificaciones, como la idea de que el color de piel es completamente
dominante o la influencia de eventos traumaticos en la genética. Estos conceptos erroneos

son oportunidades para la correccion y el aprendizaje méas profundo.

Importancia del contexto y ejemplos concretos: Los estudiantes a menudo
comprenden mejor la genética cuando se les presenta en un contexto especifico con
ejemplos concretos, como la herencia de rasgos en conejos o la relacién entre padres e

hijos.

Necesidad de ampliar la educacion en genética: La genética es un campo
complejo y en constante evolucion. Estos casos muestran que hay espacio para una mayor
educacidén en genética en las escuelas secundarias para ayudar a los estudiantes a

desarrollar una comprension mas profunda y precisa de los principios genéticos.

6.3.2 Analisis del modelo explicativo Precientifico

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).

En este punto, con relacion a las respuestas recopiladas en el instrumento, se destaca

el siguiente grupo:

RP6E2: Saldra con los genes hereditarios del padre y también con los de la mujer que presto el
vientre o también dependen si al prestar el vientre agregaron el ADN de la madre negra
RP4E4: No saldrian grises porque es depende a quien sea recesivo o dominante, en este caso el
gen dominante es del macho de pelo negro y el gen recesivo es de la hembra de pelo blanco.
RP8EA4: Porque el gen dominante fue el purpuray no las blancas ya que esa se dejé dominar y
ahora es recesivo.
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RP3EG6: Ocurrid que (genética) el dominante en este caso es el negro ante el blanco quiere decir
que el color gris no aparece ya que segln la genética el dominante muestra su color y el recesivo se
esconde por eso no se encontré ni mezcla de los colores ni blanco.

RP3E7: Quiero decir que el macho negro era dominante y la hembra de color blanco era recesivo
por lo que el color negro domino en el blanco.

RP8E7: Porgue puede ser que el color purpura era dominante p y las rosas blancas eran recesivas.
RP3ES8: Los genes del conejo negro son los que dominan més en este caso.

RP3E12: Lo que ocurri6 es que el conejo macho es dominante por lo tanto los 4 conejitos salieron
de color negro y no gris.

RP1E13: Papa por altura aspectos fisico, esto ocurre por genética. Mi papa fue dominante (A) en
todo momento, en cambio mi mama fue recesivo (a).

RP3E14: Lo méas probable_es que en el ADN del conejo negro el sea el dominante y por eso
nacieron de ese color.

RP6E14: Probablemente sea blanco corrige negro ya que la el padre se puede considerar como el
dominante.

RP8E15: Pues porque la rasa que domino ante la otra fueron las purpuras

RP6E16: Depende que si la madre es dominante saldra blanca y mucho mas parecido al nifio, pero
si el padre es el dominante casara el color de piel, pelo, los ojos y hara la forma que es

R3EL7: Pues que el conejo macho negro dominaba su color al de la hembra y por eso todos sus
hijos salieron de ese color

RP1E22: Me parezco mas a mi padre, creo que sucede esto porque los genes de mi papa son
dominantes y los de mi mama son recesivos.

Inicialmente, lo recopilado refleja un nivel de comprension de la herencia genética:
Los estudiantes parecen comprender que los hijos heredan genes tanto del padre como de la
madre, y que estos genes pueden influir en las caracteristicas de la descendencia. También,
varias respuestas hacen referencia a genes dominantes y recesivos que influyen en la
apariencia de la descendencia. Junto a esto se evidencia el uso de ejemplos concretos en
genética: Los estudiantes utilizan ejemplos concretos, como la herencia del color del pelaje

en conejos o la pigmentacion de las flores, para ilustrar conceptos genéticos.

Adicionalmente, se evidencia una identificacion de caracteristicas heredadas: Los
estudiantes mencionan cémo ciertas caracteristicas fisicas, como la altura o el color del
pelaje, pueden heredarse de uno de los padres. En este punto se ve como se emplean
términos "dominante”, "recesivo™ y "ADN" en sus respuestas. En resumen, las respuestas
de los estudiantes sugieren una base inicial de conocimiento en genética, que incluye

conceptos de herencia, dominancia y recesividad genética, y la relacién entre genes y
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caracteristicas fisicas. Estos conceptos proporcionan una base solida para la ensefianza de
genética, siendo un punto de partida positivo para la ensefianza de esta.

De lo presentado se puede deducir que los estudiantes tienen un conocimiento
basico sobre la herencia de los caracteres dominantes y recesivos. En la mayoria de las
respuestas, los estudiantes identifican correctamente el color negro como el gen dominante
y el color blanco como el gen recesivo. Esto sugiere que los estudiantes han aprendido que
los genes dominantes son los que se expresan en el fenotipo, mientras que los genes

recesivos solo se expresan si no hay un gen dominante presente.

Por otro lado, los estudiantes tienen una comprension limitada de la influencia de la
genética en la salud. En la respuesta R1E22, el estudiante sugiere que su parecido con su
padre es debido a que los genes de su padre son dominantes. Sin embargo, la genética solo
es uno de los factores que influyen en el fenotipo, y otros factores, como el ambiente,
también pueden desempefiar un papel importante. En general, las respuestas de los
estudiantes sugieren que tienen un conocimiento basico sobre los modelos explicativos de
la genética, pero que adn tienen algunas areas en las que necesitan mejorar su comprension.

De lo contestado por los participantes, entonces, se pueden inferir los siguientes puntos:

e Diversidad en la comprension: Los estudiantes muestran una variedad de
niveles de comprensién en genética. Algunos tienen una comprension basica de conceptos
como la herencia y la dominancia genética, mientras que otros pueden tener conceptos

erréneos o simplificaciones.

e Uso de ejemplos concretos: Los ejemplos concretos, como la herencia del color
del pelaje en conejos o la apariencia fisica heredada de los padres, son Utiles para ilustrar

conceptos genéticos y hacen que la genética sea mas accesible.

e ldentificacion de genes dominantes y recesivos: Varios estudiantes mencionan
genes dominantes y recesivos, lo que indica una comprensién basica de estos conceptos.

Esta es una base importante para comprender como se heredan y expresan los rasgos.
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e Conexidn entre genética y apariencia fisica: Los estudiantes hacen una

conexion entre la genética y la apariencia fisica, lo que muestra que ven la relevancia de la

genética en la vida cotidiana.

e Uso de terminologia genética: Los estudiantes utilizan términos como

"dominante”, "recesivo" y "ADN" en sus respuestas, lo que sugiere una familiaridad con la

terminologia genética.

6.4 TENDENCIA GENERAL DEL GRUPO

Teniendo en cuenta lo anterior, se pueden agrupar las tendencias de los modelos

explicativos que tienen los estudiantes en la tabla 2.

Tabla 3. Tendencia de los modelos explicativos sobre las Leyes de Mendel.

Estudiante Tendencia en el modelo

El Modelo ecléctico (M. cotidiano + M. mendeliano general)
E2 Modelo ecléctico (M. cotidiano + M. mendeliano general)
E3 Modelo cotidiano

E4 Modelo cotidiano

E5 Modelo cotidiano

E6 Modelo cotidiano

E7 Modelo ecléctico (M. cotidiano + M. mendeliano general)
E8 Modelo cotidiano

E9 Modelo cotidiano

E10 Modelo cotidiano

Ell Modelo cotidiano

E12 Modelo cotidiano

E13 Modelo ecléctico (M. cotidiano + precientifico + Mendeliano)
E14 Modelo cotidiano

E15 Modelo cotidiano

E16 Modelo cotidiano

E17 Modelo ecléctico (M. cotidiano + M. mendeliano general)
E18 Modelo cotidiano

E19 Modelo cotidiano

E20 Modelo cotidiano
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E21 Modelo cotidiano

E22 Modelo ecléctico (Modelo cotidiano + Modelo precientifico)
E23 Modelo ecléctico (Modelo cotidiano + Modelo precientifico)
E24 Modelo cotidiano

E25 Modelo cotidiano

E26 Modelo cotidiano

E27 Modelo ecléctico (M. cotidiano + M. precientifico)

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
Una explicacién detallada de lo presentado en la tabla 2 se desarrolla a

continuacion.

1. Modelo Cotidiano: Varios estudiantes (E3, E4, E5, E6, E8, E9, E10, E11, E12,
E14, E15, E16, E18, E19, E20, E21, E24, E25, E26) siguen un modelo cotidiano en sus
respuestas. Esto significa que basan sus explicaciones en observaciones y experiencias
précticas, como la apariencia fisica de los padres y la descendencia. Este enfoque puede ser
util para comprender conceptos basicos de herencia, pero a menudo simplifica demasiado la

genética y puede llevar a conceptos erréneos.

2. Modelo Ecléctico (M. Cotidiano + M. Mendeliano General): Algunos
estudiantes (E1, E2, E7, E17) combinan el modelo cotidiano con conceptos mendelianos
generales, como la dominancia y recesividad de los genes. Esta combinacion muestra una

comprension mas avanzada de la genética y cdmo se transmiten los rasgos.

3. Modelo Ecléctico (M. Cotidiano + M. Precientifico): tres estudiantes (E22,
E23, E27) utilizan una combinacién de modelo cotidiano y modelo precientifico en sus
respuestas. Esto indica una comprension menos precisa de los conceptos genéticos y puede

incluir elementos de creencias tradicionales o mitos sobre la herencia.

4. Modelo Ecléctico (M. Cotidiano + Precientifico + Mendeliano): Un estudiante

(E13) utiliza un enfoque ecléctico que incorpora el modelo cotidiano, elementos
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precientificos y conceptos mendelianos generales. Esta mezcla de modelos puede ser
confusa y refleja una comprension fragmentada de la genética.

Por otro lado, ante las tendencias generadas en las respuestas y sistematizadas en la

tabla se pueden identificar los siguientes puntos:

« La tendencia mayoritaria es el modelo cotidiano. Este modelo se basa en la
creencia de que los rasgos fisicos y conductuales son transmitidos de padres a hijos de
forma directa y simple. Los estudiantes que utilizan este modelo suelen recurrir a
explicaciones como "es de familia” o "se lleva en los genes".

« Una segunda tendencia es el modelo ecléctico. Este modelo combina elementos
del modelo cotidiano con elementos de los modelos cientificos. Los estudiantes que utilizan
este modelo suelen ser conscientes de las limitaciones del modelo cotidiano, pero ain no
han desarrollado una comprension completa de los modelos cientificos.

« Una tercera tendencia es el modelo cientifico. Este modelo se basa en los
principios de la genética mendeliana y molecular. Los estudiantes que utilizan este modelo

son capaces de explicar la herencia de los rasgos de forma precisa y cientifica.

A su vez, se puede decir que los estudiantes encuestados tienen un nivel de
conocimiento basico de los modelos explicativos de sobre las leyes de Mendel. Sin
embargo, aun tienen algunas areas en las que necesitan mejorar su comprension. En
particular, se pueden hacer las siguientes observaciones sobre las tendencias identificadas

en la tabla:

« La tendencia mayoritaria al modelo cotidiano es preocupante, ya que puede dar
lugar a explicaciones erroneas sobre la herencia de los rasgos. Por ejemplo, un estudiante
que utilice el modelo cotidiano podria creer que su hijo tiene méas probabilidades de ser alto
si sus padres son altos, incluso si los padres no son homocigotos dominantes para el gen de

la altura. Aqui se tendria razén dado que la probabilidad se vuelve una herramienta
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fundamental para diagnosticar la posibilidad de ocurrencia de un evento, dado que se
representa de 0 a 1, donde 0 es imposible y 1 es seguro.

« La tendencia al modelo ecléctico es alentadora, ya que indica que los estudiantes
estan empezando a adquirir un conocimiento mas profundo de los modelos cientificos. Sin
embargo, aun es necesario que los estudiantes desarrollen una comprension méas completa

de los modelos cientificos para poder aplicarlos de forma precisa y efectiva.

« La tendencia al modelo cientifico es positiva, ya que indica que los estudiantes
estan adquiriendo un conocimiento avanzado de los modelos explicativos de la
genética. Sin embargo, aun es necesario que los estudiantes practiquen sus habilidades de

pensamiento critico para poder aplicar los modelos cientificos a situaciones del mundo real.

6.5 LINEAMIENTOS DIDACTICOS PARA LA CONSTRUCCION DE
UNIDADES DIDACTICAS QUE FAVOREZCAN EL APRENDIZAJE DE LA
GENETICA A TRAVES DE LAS TIC

Teniendo en cuenta los resultados presentados en lineas anteriores, se proponen a
continuacion algunos lineamientos que pueden servir de base para que los profesores
disefien intervenciones didacticas que favorezcan el aprendizaje de la genética. Cabe aclarar
que estas orientaciones se realizan sobre la base de estos resultados, en tanto que no
implican generalizaciones debido a que el contexto influye en los presaberes que tienen los

estudiantes.

La intervencion didactica como lo expresa Diaz (2013) es el resultado de establecer
una serie de actividades de aprendizaje que tengan un orden interno entre si; es asi que se
parte de la intencion del docente para recuperar aquellas nociones previas que tienen los
estudiantes sobre un hecho, vincularlo a situaciones problematicas y de contextos reales
con el fin de que la informacion que a la que va acceder el estudiante en el desarrollo de la

secuencia tenga sentido y valor.
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La intervencion demanda que el estudiante realice actividades dindmicas, no

ejercicios rutinarios 0 monétonos, acciones que vinculen sus conocimientos y experiencias

previas, con algun interrogante que provenga de lo real y con informacion sobre un objeto

de conocimiento (Rodriguez, 2018), en este caso de genética.

En primer lugar, se sugiere profundizar en los modelos explicativos que tienen los
estudiantes sobre la genética. Para ello, seria muy valioso el uso de una entrevista
semiestructurada con un grupo focal, que favorezca explicaciones mas ricas sobre la
genética. Asimismo, durante la entrevista se deberian privilegiar preguntas en las
que los estudiantes piensen la genética a la luz de su familia; es decir, de sus

caracteres y los de sus progenitores.

Dentro de la intervencién mediada por TIC se propone que los estudiantes elaboren
un arbol genealégico a través del programa canva. Esto puede facilitar la conexién
entre el discurso de la ciencia y la cotidianidad del estudiante.

Esta actividad tiene de fondo aspectos méas profundos, que implican una
“investigacion” por parte de los estudiantes sobre enfermedades, rasgos fisicos,
rasgos conductuales, entre otros, que les permitan a los estudiantes tener un
conocimiento profundo de la herencia familiar. Asimismo, los estudiantes deberan
buscan informacion en fuentes confiables que les facilite la identificacion de

aspectos que se heredan de la madre y del padre, etc.

Por otra parte, que el acercamiento a una base conceptual de los contenidos tematicos
este cefiida a formas comunes de entender nociones cientificas, algo asumido como
transposicion didactica. La modelacion debe estar sujeta a los propoésitos formativos
que persigue la clase y hace una presentacién amable del tema en configuracion de
un ambiente asequible entre estudiante y el conocimiento. Para dicho proposito, se
propone mantener las lineas discursivas de las narrativas como en todas las fases,

porgue asi se normaliza el relato, la escritura y la capacidad grafica sobre nociones

64



academicas que escapaban a la logica de los estudiantes. Esta fase corresponde a la
estructuracion.
En esta fase de estructuracion, los profesores deberan emplear herramientas

tecnologicas como videos: https://www.youtube.com/watch?v=axSh_GI5GVo y

https://www.youtube.com/watch?v=qwS8R42zF|E y aplicaciones (algunas de las

cuales pueden consultarse en el siguiente enlace

https://www.movavi.com/es/learning-portal/family-tree-software.html)

También se sugiere que los profesores disefien una pagina Web para explicar a los

estudiantes el tema y donde ellos puedan publicar su arbol genealdgico.

Una actividad necesaria, consiste en mostrar a los estudiantes los distintos modelos
explicativos y hacerlos conscientes de su modelo para lograr que transiten al modelo

mendeliano especifico.
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https://www.movavi.com/es/learning-portal/family-tree-software.html

7 CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta los andlisis presentados en lineas anteriores y los objetivos propuestos

al inicio, se presentan a continuacion las conclusiones para cada uno de ellos:

Los resultados llevan a concluir que no es posible encontrar inicialmente, modelos
explicativos muy cercanos a los cientificos, sino que prima el lenguaje comun. Esto,
es normal, considerando que son los modelos iniciales que tienen los estudiantes y
que no han tenido intervenciones de ensefianza previa que les facilite el uso de
lenguaje relacionado con la herencia mendeliana. Es por ello, que los estudiantes se
encuentran mayoritariamente en un modelo cotidiano en el cual priman
explicaciones basadas en lo espontaneo, en los sentidos y en sus creencias
personales, lo cual los lleva a emplear un lenguaje simple y cercano a su

cotidianidad.

En este punto se puede ver como la ensefianza efectiva de la genética mendeliana en
la educacion bésica, es un desafio importante que requiere estrategias adecuadas,
recursos didacticos apropiados y una constante evaluacién del aprendizaje de los
estudiantes, donde, ya sea por desconocimiento o por falta de recursos, se estarian
generando propuestas de formacion limitadas sobre el tema. Al abordar este desafio,
se podria fomentar una comprension profunda de este tema fundamental y preparar
a los estudiantes para tomar decisiones informadas sobre su salud, el medio
ambiente y la sociedad en general. Esto, implica usar unidades o intervenciones
didacticas que en primer lugar favorezcan el uso de un lenguaje cercano al
cientifico, lo cual no se logra con la repeticion sino con el desarrollo de actividades
que tengan sentido para los estudiantes, lo cual puede darse a través del uso de TIC
como el disefio de una pagina Web, el uso de videos y la elaboracién de arboles

genealdgicos en aplicaciones como Canva.
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Diecinueve de veintisiete (19/27) estudiantes se ubicaron en un modelo cotidiano
caracterizado por el uso de tautologias o del lenguaje derivado del modelo. En este
modelo, los estudiantes desconocen la estructura molecular del material hereditario
y los procesos que este sufre durante la trasmision de informacion genética.
Asimismo, ocho de veintisiete (8/27) se encuentran en un modelo ecléctico o
sintético, el cual se caracteriza por la mezcla de explicaciones de los modelos

cotidiano, mendeliano general y precientifico.

Derivado de los hallazgos, se proponen lineamientos y reflexiones para el disefio de
intervenciones didacticas que incorporen uso de las TIC, las cuales invitan a los
docentes a explorar otras formas de ensefiar y a arriesgarse a emplear herramientas
que favorezcan la conexidn entre la vida cotidiana y el mundo de la ciencia. Dentro
de estas actividades, se propone a los profesores elaborar su propia pagina Web y el
uso de Canva para que los estudiantes disefien su propio arbol genealégico.
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8 RECOMENDACIONES

Dentro de las principales dificultades se encontré el acceso al trabajo de campo,
dado que no habia vinculacion laboral con una institucion educativa. Por esta razon, no fue
posible disefiar y aplicar una intervencion didactica que favoreciera el aprendizaje de la

genética.

A futuros investigadores se sugiere disefiar instrumentos complementarios para la
identificacion de modelos explicativos iniciales, por ejemplo, una entrevista
semiestructurada. Esto es importante porque la genética es uno de los temas de la biologia
que reviste mas dificultad por los estudiantes debido a su abstraccion; por tanto, es posible
que solo un instrumento de lapiz y papel no devele los modelos explicativos que tienen los

estudiantes.

También se sugiere a los investigadores realizar estudios comprensivos que
permitan realizar analisis profundos sobre los modelos explicativos que tienen los
estudiantes acerca de la genética; asimismo, que favorezcan la descripcion de los
obstaculos epistemolodgicos, los cuales pueden facilitar la construccién de la unidad

didactica bajo criterios mas claros.
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10 ANEXOS

Anexo 1. Protocolo para el manejo de seres vivos en investigacion

CODIGO: GIN-FOR-033
FORMATO PROTOCOLO PARA EL .
MANEJO DE SERES VIVOS EN VERSION: 1
UAIVI , FECHA
. S — INVESTIGACION 3
AUTONOMA DE MANIZALES, ELABORACION DEL
vigiLADA| MINEDUCACION
. . DOCUMENTO:
COMITE DE BIOETICA
15/FEB72019
Nombre de la investigacion:
Investigadores:
Ciudad y Fecha:
Fases y Evidencias

Procedimiento
s a realizar
antes, durante,
y después de
los
procedimiento

S

Posibles
riesgos a los
que se
exponen los

participantes

Acciones que
se
implementara
n para
minimizar los

riesgos

Acciones que
se
implementara
n en caso que
suceda un

evento adverso

cientificas que
demuestran que

las acciones a

implementar
tienen sustento
tedrico con las

referencias
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Anexo 2. Consentimiento informado para la participacion en investigaciones

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA LA
il PARTICIPACION EN INVESTIGACIONES | CODIGO: GIN-
i FOR-016

GRUPO DE INVESTIGACION

INVESTIGACION:

titulo:

Ciudad y fecha:

Yo, una vez informado sobre los propdsitos, objetivos,

procedimientos de intervencion y evaluacion que se llevaran a cabo en esta investigacion y
los posibles riesgos que se puedan generar de ella, autorizo
a , docente de la Universidad Autdnoma de

Manizales, para la realizacién de los siguientes procedimientos:
1.
2.

Adicionalmente se me informé que:

° Mi participacién en esta investigacion es completamente libre y voluntaria,
estoy en libertad de retirarme de ella en cualquier momento.

° No recibiré beneficio personal de ninguna clase por la participacion en este
proyecto de investigacion.

° Toda la informacion obtenida y los resultados de la investigacion seran
tratados confidencialmente. Esta informacion serd archivada en papel y medio
electronico. EIl archivo del estudio se guardard en la Universidad Auténoma de

Manizales bajo la responsabilidad de los investigadores.
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° Puesto que toda la informacion en este proyecto de investigacion es llevada al
anonimato, los resultados personales no pueden estar disponibles para terceras
personas como empleadores, organizaciones gubernamentales, compafiias de seguros
u otras instituciones educativas. Esto también se aplica a mi conyuge, a otros

miembros de mi familia y a mis médicos.

Hago constar que el presente documento ha sido leido y entendido por mi en su integridad

de manera libre y espontanea.
HUELLA

Firma

Documento de identidad No.
de

Huella Indice derecho:
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Anexo 3. Consentimiento informado para manejo de la informacion

AUTORIZACION DE LOS PADRES DE FAMILIAPARA = = —

AUTONOMA DE } ” M ]

ﬁum LA APLICACION DE INSTRUMENTOS /%% J
N ED U TIVA

Ciudad, fecha

ASUNTO: Autorizacion para aplicacion de instrumentos en grado octavo

INSTITUCION EDUCATIVA MARILLAC

Yo padre de familia
y/o acudiente del estudiante de
afios de edad y quien cursa actualmente el grado en esta institucion,

autorizo a mi hijo(a) y/o acudido(a), menor de edad, para participar en el proyecto de
investigacion que desarrolla el docente XXXX, en el area de Ciencias Naturales para la
Maestria Virtual en Ensefianza de las Ciencias de la Universidad Autdnoma de Manizales,
durante el afio en curso.

De igual manera doy total y plena autorizacion al docente para grabar, fotografiar y

filmar con mi hij(a) y/o acudido(a).

NOTA: es de aclarar que el manejo de la informacién se realizara bajo el anonimato con el
fin de proteger la identidad de los estudiantes o cualquier informacion personal.
ATENTAMENTE

Padre de familia y/o acudiente
C.C.
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Anexo 4. Instrumento recoleccién de modelos explicativos

UNIVERSIDAD
AUTONOMA DE

”ﬁ'ziﬁ MAESTRIA EN ENSENANZA DE LACIENCIA || Qé,

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE MANIZALES Ty |6

INSTITUCION EDUCATIVA MARILLAC ;

NOMBRE: \Seuchriva /
GRADO:
FECHA:

Apreciado estudiante, este cuestionario tiene como propésito identificar tus conocimientos
y dificultades con relacién a un tema que abordaremos. Esta actividad no es una evaluacion,
ni se te asignara una nota. Contesta la totalidad de las preguntas por favor.

Lee cuidadosamente las siguientes preguntas y responde cada una de ellas justificando tu
respuesta:

1. A quien te pareces mas ¢;a tu papa o a tu mama? ;Por qué crees que ocurre esto?

2. Enun accidente de transito un hombre perdio6 el dedo gordo de la mano, cuando este
hombre tenga hijos ¢como crees que seran los dedos de sus hijos? Explica
detalladamente

3. Martha compro una pareja de conejos: un macho negro y una hembra blanca. Al cabo
de un mes, tuvieron 4 conejitos negros. Esto le causé curiosidad a Martha, ya que ella
pensaba que todos iban a nacer grises.

Trata de escribir una explicacion para Martha sobre lo ocurrido.
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4.

N

Marca con una X en el cuadro que corresponde a la pareja que crees que son los
padres del nifio:

k
Padres A Padres B

Escribe tres razones que justifiquen tu eleccion

¢Crees que tienes algln parecido con tus abuelos paternos? ¢Por qué crees que te
pareces 0 por qué crees que no te pareces a ellos? Si te pareces cuéntame en qué se
parecen.

Una madre de vientre de alquiler de raza blanca se presta a gestar el hijo de una pareja
negra ¢(Como crees que seréa el nifio?
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7.

10.

Una mujer se realiz6 una rinoplastia (cirugia plastica de nariz) para obtener una nariz
respingada. ¢Crees que los hijos de esta mujer tendran nariz respingada como su
mama? Si No ¢Por que?

En un experimento, un floricultor mezclé rosas parpura con rosas blancas, los
descendientes fueron todos rosas pdrpuras. ¢Por qué crees que todas las rosas
descendientes fueron purpuras y no blancas o combinadas?

En los perros de raza pincher, el macho tiene orejas rectas y pelaje corto, mientras
que lahembra tiene orejas caidas y pelo largo. Explica cdmo crees que serén sus crias.

Andrés unié una planta de flores rojas y tallo liso, con otra de flores moradas y tallo
rugoso. ¢ Describe como seria la descendencia? Justifica por qué crees que tendran las
caracteristicas que mencionas.

iGracias!
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