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PROLOGO.

El presente trabajo pretende dar cuenta del estado del arte en las investigaciones
didacticas acerca de modelizacion cientifica escolar, en particular en la ensefianza de
los contenidos de genética y herencia en la escuela secundaria. Surge a partir de la
necesidad de concentrar algunas de las ideas y propuestas sobre modelizacion mas
relevantes en el campo de la investigacion en didactica de las ciencias naturales
realizadas por autores nacionales como Agustin Aduriz-Bravo, Lidia Galagovsky, Elsa
Meinardi, Andrés Acher y Alejandro Pujalte, entre otros e internacionales como John
Gilbert, Rosaria. Justi, Mercé Izquierdo, Néus Sanmarti, Maria Pilar Jiménez
Alexandre, Yefrin Ariza,Adrianna Gémez Galindo, Blanca Puig y Noa A. Prego.

Previo al trabajo de revision, andlisis de textos/trabajos de investigacion /unidades
didacticas especificas sobre genética y herencia se desarrolla un espacio donde se
aborda el trabajo de Aduriz Bravo y Yefrin Ariza sobre la nociéon de modelo cientifico
desde la perspectiva de la escuela de epistemologia contemporanea conocida como
“concepcion semanticista” la cual se ubica dentro de la corriente representacional o
modelistica. Dicha escuela semanticista constituye uno de los enfoques mas fructiferos
de las ultimas décadas para el andlisis epistemologico de la ciencia, motivo por el cual
ha concitado la atencion de los investigadores en didactica y los profesores en

formacién.  Para completar la familia semanticista se incluye la concepcion



estructuralista sobre los contenidos de genética mendeliana desarrollada por Pablo
Lorenzano, docente de la Universidad Nacional de Quilmes.

Considero que la seleccion de trabajos de investigacion que integran el presente trabajo
monografico es solo una parte del camino formativo que debemos transitar los
docentes de ciencias naturales, para construir en el aula una imagen de ciencia
democratica y declarativa vinculada con posicionamientos epistemologicos de corte

contextualista acorde al modelo de una escuela inclusiva.



“No hay teorias verdaderas sino catdalogos de casos en los cuales los modelos encajan
tolerablemente bien con los sistemas del mundo “.
Ronald Giere 1989

(Filosofo de la Ciencia, miembro de la revista Philosophy of Science).

1. INTRODUCCION

Uno de los retos, que los docentes debemos enfrentar, en nuestra actual sociedad
globalizada es la de generar propuestas educativas que permitan a los estudiantes
aprender ciencia, aprender sobre la ciencia y aprender a hacer ciencia (Hodson,1992,
2014), de manera que adquieran competencias socio-cientificas que les permita
constituirse en ciudadanos criticos, comprometidos con una sociedad que necesita de
los avances cientificos, por ello se considera pertinente poner la mirada en la
modelizacion como forma de trabajo en el aula de ciencias, porque permite a los
estudiantes“desarrollar una comprension mas coherente, flexible, sistematica y
principalmente critica” (Justi,2006). En nuestra tarea docente empleamos modelos
cientificos presentes en los textos escolares y los utilizamos como referencia para la
ensefianza de las teoria cientificas en la escuela, asi las “experiencias de los estudiantes
con los modelos cientificos ayudan a desarrollar sus propios modelos mentales de los
conceptos cientificos” (Treagust, Chittleborough & Mamiala, 2002). Por los expresado
el presente trabajo plantea la necesidad de reflexionar sobre los modelos cientificos
cuando son abordados en forma de copia a escala estitica del contenido que

queremos desarrollar en el aula; invita a pensar a las teorias como un conjunto o familia



de modelos en lugar de un conjunto de proposiciones verdaderas sobre el mundo y
establecer relaciones de similitud entre los modelos y los sistemas reales; por lo tanto
pensar en situaciones o fenémenos naturales donde los modelos encajan tolerablemente
bien.(Giere,1999). Desde la mirada de la escuela semanticista y dentro de ella, la
propuesta de R. Giere, de modelo teorico es la mas adecuada a la hora de llevarla al
aula de ciencias porque posibilita considerar al modelo cientifico escolar como una
entidad que permite pensar, hablar y actuar con rigor y profundidad sobre el contenido
que se quiere abordar. Los docentes de ciencias hoy necesitamos de un modelo con
valor educativo: “Un modelo de modelo cientifico para la ensefianza de las ciencias
naturales”(Aduariz Bravo,lzquierdo,2009). De esta manera las maquetas, redes
conceptuales, las analogias, posibilitaran una exitosa transposicion didactica si nos
permitimos explicar, describir, predecir o intervenir sobre los fendmenos naturales.
Esta nueva definicién de modelo abre un extraordinario espacio de juego para el trabajo
en las aulas de ciencias naturales (Giere, 1999a, 1999b; Izquierdo, 2000; Aduriz-Bravo,
2001), puesto que reduce la pesada carga impuesta por los formalismos que
supuestamente ocurren cuando se hace ciencia escolar. Por lo tanto ensefiar ciencias a
través de la modelizacion pero desde esta nueva perspectiva,implica grandes desafios
para las instituciones formadoras de formadores, los profesores en formacion y los
profesores en ejercicio (Godoy 2018), porque implica romper estructuras existentes.
Incorporar la modelizacion a la ensefianza de las ciencias en todos los niveles
educativos, es decir explicar un fenémeno natural a través del modelo tedrico implica
integrar practicas cientificas a la educacion en ciencias,si bien dicha practica ha tenido
diferentes perspectivas desde que emerge a finales de los afios noventa. Actualmente

podemos encontrar numerosa bibliografia de diversos autores tomados desde diversos



puntos de vista . (Clement, 2000; Espinet, Izquierdo, Bonil, & Ramos De R., 2012; et
al). A pesar de esto, las practicas de modelizacion no son comunes en las aulas de
ciencias en ninguno de los niveles educativos(Acher, Arca y Sanmarti, 2007; van Driel
y Verloop, 1999). Por lo antes expresado se considera tratar en este trabajo la
modelizacion de la genética y herencia en la escuela secundaria por ser una parte de la
biologia con mayor dificultad para el estudiante,(Duncan & Reiser, 2007; Lewis &
Wood-Robinson, 2000)y porque una parte muy importante de la historia de nuestro
pais, esta estrechamente unida a los adelantos que aport6 el avance de la genética, que
no puede estar ausente en la formacion de nuestros estudiantes, por lo que se considera
relevante, no olvidar que a partir del afio 1987,se crea el Banco Nacional de Datos
Genéticos, organismo auténomo y autarquico que constituye un archivo sistematico de
material genético y muestras bioldgicas de familiares y de personas que fueron
secuestradas durante la ultima dictadura civico militar como asi también la
identificacion de los soldados argentinos enterrados en Malvinas. Tomar el compromiso
de educar en ciencias, implica formar ciudadanos que comprendan, a un nivel basico,
los avances de las investigaciones en este &mbito y las repercusiones que estos adelantos
representen para la sociedad.Incorporar al aula de ciencias la modelizacion es aportar
herramientas para construir argumentos para ejercer la ciudadania ante problemas
sociales como la presencia de agroquimicos en los monocultivos o la necesidad de un
alimento de calidad nutricional al alcance de todos. Entender y transmitir que la ciencia
debe estar al servicio de la sociedad y nosotros, ciudadanos comprometidos con nuestra
tarea de educar en democracia, debemos exigir que esto ocurra. La ensefianza de la
genética implica también estrategias de resolucion de problemas lo que incide en el

desarrollo de ciertas capacidades intelectuales y héabitos de trabajo que caracteriza la



actividad cientifica. Esto puede contribuir a que los estudiantes comprendan que el
conocimiento cientifico es un producto en continua revision, resultado del trabajo
comunitario de un colectivo de investigadores (Ayuso;Banet 2002).

La bibliografia de la catedra” Enfoques Actuales en la Didactica de las Ciencias
Biologicas”, dictada por Alejandro Pujalte, correspondiente a la Licenciatura en
Ensefianza de las Ciencias Bioldgica de la Universidad Nacional de Lomas de Zamora
(UNLZ) motivaron la elaboracion del presente trabajo al igual que las clases de
Seminario de Trabajo Final de Grado dictada por Eduardo Greizerstein , los trabajos de
investigacion y las ponencias de especialistas en los congresos anuales organizados por
ADBIA (Asociacion de Docentes de Ciencias Biologicas de la Argentina).

El cuerpo principal del trabajo se organiza en apartados tematicos, resultado de un
analisis y seleccion de trabajos de investigacion que se agruparon por contenido y
son el fruto de las catedras de didactica de universidades nacionales.Se considero
necesario comenzar con la importancia del proceso de modelizacion para la educacion
en ciencias y luego continuar con el abordaje desde la corriente semanticista la
nocion de modelo a partir del trabajo de Aduariz-Bravo y Ariza (2014) ,continuar con el
aporte bibliografico desde la perspectiva de la concepcion estructuralista, dentro de la
familia semanticista, sobre la genética, planteada por P. Lorenzano docente de la
Universidad de Quilmes e investigador del CONICET (Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas y Técnicas). Completa el presente apartado la propuesta de
O.Lombardi de repensar el trabajo mendeliano expresado comtiinmente en los libros de
texto de secundaria y publicaciones de divulgacion cientifica desde una postura

exclusivamente inductivista.



En modelizacion cientifica escolar de la ensefanza de genética y herencia se
incorporaron las investigaciones de referentes nacionales de didactica en ciencias
naturales, como lo son Aduriz Bravo, Lydia Galagovsky, Elsa Meinardi y Alejandro
Pujalte e internacionales como John Gilbert, Rosaria Justi, Mercé Izquierdo, Maria Pilar
Jiménez Aleixandre, Blanca Puig, Beatriz Bravo Torijay Alma Gémez Galindo. Todos
ellos fundamentales para contribuir al desarrollo de docentes alejados de la impronta
empiro-inductivista de la ensefanza de las ciencias naturales.

Finalmente se han seleccionado dos unidades didacticas que aportan un giro hacia un
modelo cientifico escolar con el empleo de las analogias como eje para modelizar, que
fomentan la argumentacion entre los estudiantes. Ambas elaboradas y publicadas por
Elsa Meinardi y colaboradores cuyos titulos son : “Problematizando la problematica de
la herencia dirigida a estudiantes del profesorado de ciencias y la segunda unidad para
estudiantes de segundo afio del secundario, “Las Leyes de Mendel y conceptos
basicos”.Finalmente se incorpor6 una actividad que emplea un laboratorio virtual para
determinar genotipo, el cual forma parte de un proyecto educativo de incorporacion de
las TIC (Tecnologias de la Informética y la Comunicacion) de la Universidad Nacional
de Cérdoba.

Por lo tanto este trabajo pretende a través de una investigacion documental dar cuenta
de las publicaciones mas relevantes, respecto a la importancia de la reciente escuela
epistemologica, en el desarrollo de la didactica de las ciencia y con ello tomar una
posicion distante de la educacion en ciencias elitista y cientificista reinante en las aulas

de una escuela que hoy no necesitan nuestros estudiantes.
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1.2 OBJETIVOS.

- Dar cuenta del estado del arte en las investigaciones didacticas acerca de
modelizacion cientifica escolar, en particular en la ensefanza de los contenidos

genética y herencia en la escuela secundaria.

-Caracterizar la nocion de “modelo™ a partir de sus rasgos epistemologicos propuesto

por la escuela semanticista en didéctica de las ciencias.

-Aportar bibliografia actualizada sobre la seleccion, el uso y la construccion de los
modelos utilizados en la ensenanza de genética cuya finalidad es la de tender un puente

entre la teoria cientifica y el estudiante adolescente en su contexto actual.

2. DESARROLLO

2.1 LA MODELIZACION, UNA PRACTICA CIENTIFICA
PARA LOGRAR UNA EDUCACION INCLUSIVA EN
CIENCIAS

El caracter polisémico y ambiguo de la idea de modelo estd presente incluso dentro de
la actividad cientifica en las distintas disciplinas ( Suppes 1961; Bailer-Jones 1999;
Aduriz- Bravo 2011), lo que constituye un obstdculo para abordarlo dentro de las
propuestas actuales de ensefianza de las ciencias. Desde las publicaciones del libro
Developing Models in Science Education (Gilbert y Boulter 2000) y del nimero
especial del International Journal of Science Education, 22.Vol.9(2000), dedicados a
esta tematica, numerosos articulos han aparecido referidos a como los alumnos y los

profesores entienden los modelos y la modelizacion (Treagust et al, 2005.Kawasaki et
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al, 2004; Crawford y Cullin, 2004; Justi y Gilbert, 2003) a la utilizaciéon de los modelos
en la ensefanza-aprendizaje de las ciencias (Coll et al, 2005), a la importancia de la
comprension de los modelos cientificos como algo imprescindible para comprender
como se construye la ciencia (Dagher et al 2004), y la propia naturaleza de la ciencia
(Coll et al, 2005). Puede afirmarse que en los ultimos afios el tema de los modelos y de
la modelizacion es uno de los que mas literatura estd produciendo en Didactica de las
Ciencias y que por ello, la modelizacién es una forma de identificar como los
estudiantes estan entendiendo un contenido cientifico, donde se pueden evidenciar sus
interpretaciones, conexiones semanticas y la organizacion que se ha construido a partir
de la teoria, para explicar los fenomenos reales de manera mas sencilla.

En su trabajo” Models and Modelling: routes to more authentic science education”
publicado en el afio 2000, John Gilbert desarrolla un enfoque de ésta tematica desde la
educacion en ciencias. El autor argumenta que un papel central para los modelos y la
modelizacion, aumentaria en gran medida la autenticidad del curriculo cientifico.

En palabras de Merce Izquierdo, en conferencia “Contextos y Modelos tedricos para
la ensefianza de la ciencia para todos” (2015), afirma que:.. “no es nuevo el tema de
modelizacion en didactica de las ciencias, pero aun no se acuerda en un curriculum que
posibilite la educacion cientifica para todos, para ello se debe apuntar a las
necesidades y requerimientos de los estudiantes, no de la disciplina, sin por ello dejar
de lado a la misma disciplina”.

Gilbert (2002) describe el rango de estados ontoldgicos disponibles para la nocioén de
"modelo", junto con los modos disponibles para su representacién. Se presentan las
cuestiones en la seleccion de dicha herramienta y el desarrollo de habilidades dentro de

un plan de estudios basado en” modelos” que implica adquirir una comprension
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aceptable de lo que éste significa y como se lleva a cabo su aplicacion manteniendo una
capacidad para visualizarlos mentalmente. El autor sostiene que entender la naturaleza
de la analogia y de la metafora, constituyen los procesos fundamentales para lograr la
modelizacion en el aula de ciencias y que se evalian las implicancias del plan de
estudios basado en modelos para la educacion de los maestros. EI mismo concluye
afirmando que aun faltan mayor desarrollo e investigacion si se quiere realizar un
enfatico cambio en el curriculum cientifico.

También es relevante la mencion de las prestigiosas publicaciones Science & Education
e International Journal of Science Education que han dedicado su espacio al desarrollo
de esta tematica donde el epistemologo Giere (2007) abre la puerta a una serie de
investigaciones sobre la ensefianza de la biologia basada en modelos. Finalmente,se
considera importante sostener que la practica de modelizacion es algo mas que la suma
de destrezas, valores y recursos, posee un sentido global que suele concretarse en forma
de una trama ciclica de actividades en la que se integran los distintos elementos. En este
sentido, diversos autores han aportado esquemas de modelizacion de esta naturaleza
(Justi y Gilbert, 2002, Prins 2010), muy similares entre si y que podriamos sintetizar en

un esquema como el que muestra la figura a continuacion.
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Figura A. Descripcion de la trama ciclica del proceso de modelizacion. (Justi, Gilbert 2010)



2.2 ABORDAJE SEMANTICISTA DE LA NOCION DE
MODELO

Como punto de partida se ha tomado el abordaje semanticista de la nociéon de modelo
cientifico para la ciencia escolar, a partir del trabajo de Aduriz- Bravo y Ariza (2014),
en el cual los autores enumeran caracteristicas epistémicas de los mismos contribuyendo
en esta linea a la actualizacion del profesorado de ciencias desde el enfoque del
epistemologo Ronald Giere de quién se toma los aspectos fundamentales de su forma de
entender las teorias cientificas.

Durante los ultimos afnos se han acentuado en la didactica de las ciencias, los analisis
sobre lo que podria ser o no un modelo cientifico y sobre la importancia de vincularlos
con las lineas de investigacion.Los autores antes citados retoman la discusion sobre la
naturaleza de los modelos partiendo de una perspectiva epistémica que permita seguir
avanzando en la clarificacion de las caracteristicas principales y la identificacién de
aquellas que son mas relevantes para la ensefanza cientifica y para la formacion del
profesor de ciencias. Puede afirmarse que las investigaciones recientes sobre didactica
de las ciencias se sustentan en la escuela de la epistemologia contemporanea conocida
como concepcion semanticista, por constituir uno de los enfoques mas fructiferos para
el analisis epistemoldgico.

La principal novedad introducida por esta concepcién es un movimiento desde una
caracterizacion lingiiistica, sostenida en el empirismo l6gico, hacia una caracterizacion
representacional de las teorias de las ciencias naturales. Los autores hacen referencia a

la actual preferencia por estudiar y entender las teorias cientificas a través de sus
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modelos, por sobre el abordaje tradicional que se basa en sus leyes. Una forma usual de
presentar este cambio de perspectiva analitica es acudiendo a los aspectos o
dimensiones del lenguaje en tanto signo; se trataria de un movimiento desde el andlisis
sintactico de las teorias o del analisis de su forma hacia el analisis semantico o de su
significado.Dicho de otra manera, desplaza a las teorias de las ciencias naturales desde
una caracterizacion lingiiistica a una caracterizacion representacional (Guerrero Pino
2003). Ademas, ya no reduce la ciencia a las formulaciones lingiiisticas de las leyes y al
establecimiento de reglas de correspondencia entre ellas y el mundo empirico, como era
caracteristico de la epistemologia de corte positivista logico de la primera mitad del
siglo XX. Para los semanticistas una teoria no es solo una representacion axiomatica
sino que es también un conjunto de modelos que la contienen (Aduriz-Bravo, Ariza,
Lorenzano, 2014). Entonces podemos expresar haciendo una sintesis como se

caracteriza hoy a la ciencia:

CARACTERIZACION . | CARACTERIZACION
LINGUISTICA. | » | REPRESENTACIONAL.

Antes de seguir avanzando, es necesario una revision breve, sobre el desarrollo de la
epistemologia, anterior a la concepcion semantica de las teorias cientificas.

Segun Reyes (1988) “el término mas cercano a epistemologia es filosofia de la ciencia,
debido a que la palabra griega episteme se refiere no a cualquier forma de

conocimiento, sino aproximadamente a lo que hoy se entiende por ciencia”. A
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diferencia de Bunge (1980) que afirma que:“es la reflexion critica sobre la investigacion

cientifica y su producto, el conocimiento, en otras palabras, es la ciencia de la ciencia”.

Si bien la primera catedra de Filosofia e Historia de la Ciencia data de 1895 y el fisico,

filésofo e historiador de la fisica Ernst Mach es nombrado catedratico de “Filosofia, en

especial Historia y Teoria de las Ciencias Inductivas” en la Universidad de Viena.

CUADRUO 1.Breve descripcion del desarrollo de la epistemologia. (Diez, Lorenzano 2002):

PERIODO. TIEMPO. REPRESENTANTES. CONCEPCION.
Abarca desde fines de los | Carnap, Reichembach, | Concepcion  heredada:
) afios veinte hasta finales | Popper, Hempel, Nagel, | las teorias como
CLASICO. de los afios sesenta, etc. sistemas  axiomdticos
empiricamente
interpretados.
Se inicia en la década de | Hanson, Toulmin, | Concepcidon historicista
los afios sesenta y se | Kuhn, Lakatos, | donde las teorias son
HISTORICISTA | extiende hasta principios | Feyerabend, = Laudan, | proyectos de
de la década de los | etc. investigacion.
ochenta. Es dominante
durante la década de los
setenta.
CONTEM- Se inicia a comienzos de | Kitcher, Hacking, | Concepcidon semantica,
) los afios setenta y se | Ackermann, Hull, | las teorias como
PORANEO. extiende hasta nuestros | thagard, = Churchland, | entidades
dias. Boyd, Suppes, Van | modelo-teodricas.
Frassen, Giere, Sneed, | Desarrolladas  durante
Stegmuller, Moulines, | los afios ochenta y
Balzer, etc. plenamente asentada en

la década siguiente. La
concepcion semantica se
puede contemplar ya
con suficiente
perspectiva historica.
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La filosofia de la ciencia surge como disciplina en el periodo entre guerras y a partir de
la conformacion en los anos veinte de lo que desde 1929 pasaria a denominarse
oficialmente Circulo de Viena y se consolida tras la llegada de los principales filosofos
de la ciencia centroeuropeos a E.E.U.U.

No hay dudas en la comunidad docente que los contenidos especificos puros de
biologia son la esencia de las clases, pero también es necesario que se considere muy
importante la naturaleza de las ciencia, centrada en un modelo teérico, dinamico y
fructifero para organizar la ensefianza de las ciencias naturales en una didéctica de las
ciencias para todos los niveles educativos (Giere, 1999; Izquierdo et al 1999; Izquierdo,
20001; Aduriz Bravo, 2001; Galagovsky y Aduriz Bravo, 2001; Izquierdo y Aduriz
Bravo, 2003; Gallego Badillo, 2004). Por lo tanto implica entender la naturaleza,
construccion y utilizacion de los modelos como resultado de la actividad cientifica
proveniente de teorias empiricas.

Autores como Gilbert, Boulter y Justi, hace alrededor de quince afios llevan trabajando
con la introduccion explicita del tratamiento “modelistico” de las teorias cientificas en
la ensefianza de las ciencias. Es decir que en la actualidad, la comunidad de didactas de
las ciencias recurre casi siempre de manera explicita a la nocion de modelo para
enfocarse en un constructo indispensable cuando se pretende entender y enseiar la
ciencia (Nersessian 1992, 1995; Clement 2000; Gilbert & Boulter 2000;
Izquierdo-Aymerich & Aduriz-Bravo 2003; Greca & Moreira 2002; Heywood 2002;

Coll & Taylor 2005; Chamizo 2007).
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Figura B. Posicion actual de la didactica de las ciencias.(Adaptado Aduariz Bravo 2014)

EN LA ACTUALIDAD:
ﬂ!n[rll[}ixrg!u DE i PARA ANALITAR
:mmnm.m

Se suma a esta vision Olimpia Lombardi (1998), quien caracteriza distintas nociones de

“modelo” para las

diferentes disciplinas y sugiere la conciliacion de estas

caracterizaciones para ubicar la mas pertinente en la didactica de las ciencias. Lombardi

se apoya de forma implicita en una version semantica de este constructo.

A continuacion se describen la principales diferencias entre las dos visiones acerca de lo

que se considera modelo.

Aprendices

Expertos

Los modelos son materiales.

Los modelos son mentales, materiales vy
matematicos.

Ayudan a conocer ¥ a comunicarse con el
mundo real.

Los modelos ayudan a entender o a pensar
sobre una porcién contextualizada del
mundo.

Modelos diferentes del mismo objeto,
sistema, fendmeno o proceso mueastran
diferentes aspectos del objeto, sistema, o
proceso real.

Diferentes modelos de diferentes objetos,
sistemas o procesos pueden construirse para
diferentes propodsitos.

Los modelos pueden cambiar sl son
equivocados o se encuentra nueva
informacion.

Los modelos son reemplazados por otros mas
adecuados con los propdsitos establecidos.

Los modelos mas actualizados son siempre
los mas correctos vy los que mejor explican
el objeto, fendmeno o sistema.

Los modelos ya reemplazados pueden seguir
utilizadndose si los propdsitos de su uso son
satisfechos por dicho modelo, que incluso
puede resultar mas simple.

Cuadro 2.Los modelos segtin dos concepciones. (Chamizo 2009).
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La concepcion semanticista realiza un tratamiento de las teorias en términos de sus
modelos, que se pueden caracterizar en los siguientes puntos (Aduriz Bravo y Ariza.
2014):

1. Los diversos usos y caracterizaciones de la nocion de modelo (e.g. Suppes 1961;
Achinstein 1968; Falguera 1994; Bailer-Jones 1999).

2. El papel de los modelos en la identidad de las teorias (e.g. Suppes 1961; Balzer et al.

1987; van Fraassen 1980, 1989)

3. Su “funcidon” representacional, analogica y mediadora entre las teorias y el mundo
(e.g. Hesse 1966; Giere 1992; Morrison 1998; Morrison & Morgan 1999; Bailer-Jones
2003; Lombardi 2010).

4. Su estructura particular y el lugar que ocupan dentro de las teorias cientificas (e.g.

Suppe 1974; Balzer et al. 1987).

5. La pertinencia de identificar tipologias de modelos (e.g. Balzer et al. 1987,
Cartwright 1983, 1999).

6. La relacion de los modelos cientificos con las teorias, las leyes, los sistemas y los
fenomenos (e.g. Suppe 1974; van Fraassen 1980, 1989; Balzer et al. 1987; Giere 1992,
1999).

La concepcion de Ronald Giere forma parte de una “familia” denominada concepcion
semantica, semanticista, modelistica, modelo teodrica, basada en modelos
representacionales de las teorias cientificas. Dicha familia tendrd como expresion hacer
de los modelos descritos por las leyes el punto central en la identificacion y en el

estudio de una teoria. (Guerrero Pino, 2003). Se considera importante remarcar que la
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corriente semanticista toma posicion respecto a la Concepcion Heredada en la forma de

concebir a la ciencia, como se expresa en el siguiente cuadro:

Cuadro 3. Diferencias entre la Concepcion Heredada y la Concepcion

Semanticista. ( Elaborado por la autora, tomado de Aduriz Bravo, Ariza, 2014)

Concepcion Heredada Concepcidon Semanticista.
SINTACTICA SEMANTICA.

ATOMISTICA. HOLISTICA.

SINCRONICA. DIACRONICA.

Figura C. Corrientes que integran la Concepcion Semantica de las teorias. (Cuevas

2016)

CONCEPCION
SEMANTICISTA DE

LAS TEORIAS.

CORRIENTE
ESTRUCTURALISTA

CORRIENTE
SEMANTICA.

P.SUPPES. -F. SUPPE.

|. SNEED.
-BAS VAN FRAASSEN.
W. STEGMULLER. RONALD CIERE
L. MOULINES. =
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Figura D. Los modelos representacionales. (Giere 1999).Aqui se ejemplifican los modelos

abstractos y los materiales.

MODELDS

REPRESENTACIONALES.

ABSTRACTOS MATERIALES,

TEORICOS:
LEYES DE MENDEL.

MODELOS MATEMATICOS LEYES DE NEWTON.
APLICADOS. PRINCIPIO DE SELECCION
HATURAL

MODELOS MATEMATICOS
PLIRLS.

MAPAS,
[MAGHAMAS.
MAQUETAS & ESCALA.

El disefio curricular de la provincia de Buenos Aires en la asignatura biologia de
segundo afo, prescribe la teoria de la herencia, con las llamadas “Leyes de Mendel” e
indica como objetivos describir su origen y evolucion como teoria biolodgica, demostrar
que el esquema propuesto por Mendel es util pero tiene las limitaciones inherentes a
toda explicacion cientifica. Aportar ejemplos que se expliquen mediante la idea tedrica
que los organismos contienen dos copias no idénticas con la misma informacién, pero
que s6lo una de ellas se expresa en los caracteres visibles. Asi, vemos como las ideas de
diploidia, heterocigosis y dominancia que no son observables, son ideadas para explicar

el cruzamiento. Modelizar el contenido “Leyes de Mendel” en la escuela secundaria es
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la oportunidad que tenemos los docentes de ciencias para conocer, confrontar y
modificar los saberes previos de los estudiantes sobre los contenidos de herencia de
caracteres observables,construidos a partir de los medios de comunicacion, redes
sociales, you tube, etc. con el modelo tedrico que sostiene ideas teoricas abstractas,
acufiadas con el fin de darle sentido a las observaciones en las cruzas y reflexionar sobre
que, una teoria, ademas de explicar, produce predicciones que pueden ser puestas a
prueba. De acuerdo con las posturas epistemologicas recientes, todas las teorias
cientificas se han generado y desarrollado contando con modelos (Gilbert y Boulter,
1995; Nersessian, 1992;Norman, 1983).Asi,los modelos son inherentes a la produccion,
divulgacion y aceptacion del conocimiento generado por la ciencia, actuando como un
puente entre las teorias cientificas y el mundo tal como es experimentado. (Gilbert,

2002.)

REALIDAD :> SISTEMA s> MODELO sl MODELO

TEORICO CIENTIFICO DIDACTICO
ESTRUCTURACION APROXIMACION TRANSPOSICION
SIMPLIFICACION DIDACTICA

Figura E. Formacion del modelo didactico.(Adaptado a partir del trabajo Aduriz Bravo

y Ariza 2014)
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2.3 LA UTILIZACION DE TEXTOS ORIGINALES EN
EL AULA

Actualmente, numerosas escuelas e investigadores situados en las disciplinas de caracter
metacientifico —como la epistemologia, la historia de la ciencia y la didactica de las
ciencias naturales— entienden a la ciencia como una actividad humana que produce,
evalla, aplica y difunde saberes ilustrados, dentro de un contexto histdrico, social y
cultural que constituye la actividad cientifica. La finalidad de ésta, lo que persigue y
los valores de cada comunidad e institucion cientifica estan determinadas por
numerosos factores por lo que resulta de suma importancia incluir la reflexion acerca
de y sobre el proceso de construccion historica del conocimiento cientifico en los
nuevos proyectos curriculares de ensefianza de las ciencias naturales, destacando el
hecho de que la ciencia se ha de ensefiar a hablar y a escribir con un sentido humano,
que es el sustento de la argumentacion epistemologica naturalizada (Quintanilla, 2006).

Algunas de estas investigaciones sobre formacion docente plantean la necesidad de que
el profesor conozca qué es la ciencia, por qué es enseiada, cual es la naturaleza del
conocimiento cientifico, como se aprende la ciencia de qué forma se desarrolla
conocimiento procedimental sobre ciencia y cudles son los métodos y estrategias de
ensefianza que facilitan mas la adquisicion de conocimientos cientificos (Angulo, 2002).
Los resultados muestran que los profesores de ciencia le dan poca importancia a los
aspectos filoséficos e historicos que entrafian la didactica de las ciencias como
disciplina metateorica a la hora de desarrollar competencias en sus estudiantes.
(Quintanilla 2018).En la actualidad persiste una mirada sobre la ciencia como un

conjunto de conocimientos constituidos, hechos, leyes y férmulas establecidas por un
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tipo especial de personas: los cientificos. En su trabajo:“De la imagen de ciencia
declarativa a la de la practica en el aula: Las imdgenes del profesorado entre la vision
democratica y la deficitaria”. Alejandro Pujalte et al, sostienen que...” la practica de
aula de esos profesores (a la que damos en llamar la “imagen enactiva”) que se
vislumbra como deficitaria y asistencialista, mas relacionada con posturas
epistemologicas empiro-positivistas. Consideramos que este tipo de imagen deficitaria
se constituye en un verdadero obstaculo para la educacion cientifica, especialmente,
aquella destinada a jovenes de contextos socialmente desfavorables”.
Desafortunadamente persiste una escuela que continiia con un modelo tradicional de
ensefianza de las ciencias que favorece una postura mas bien reproductiva y simple del
conocimiento cientifico y no promueve el desarrollo de competencias cientificas
(Izquierdo, 2005).

Por lo antes expuesto, se considera relevante el uso de textos originales para
contextualizar al investigador, en este caso a Gregor Mendel y construir un modelo

cientifico escolar que posibilite interpretar los resultados de los trabajos mendelianos.

2.3.1 ”EL DESCONOCIDO ARTICULO DE MENDEL Y SU
EMPLEO EN EL AULA”

Autores: Jiménez Alexandre y Fernandez Pérez. (1987).

La investigacion plantea la importancia del uso de los textos originales como fuente de
primera mano, de manera que se pueda diferenciar entre lo que se considera una
investigacion o un descubrimiento, de las modificaciones que se sucedieron con el paso
del tiempo y demas observaciones que enriquecen la mirada del estudiante del
profesorado y del profesor de biologia. Desafortunadamente persiste la ausencia de la

historia de la ciencia en los programas de biologia (Navarro 1987). Los autores para
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revertir esta situacion proponen para incorporar la historia a la ensefianza de las ciencias
tomar el desarrollo historico de los conocimientos; iniciar una unidad con una
introduccion historica o incluir textos originales para las actividades aulicas.
El trabajo detalla en forma minuciosa la opinion de diferentes cientificos con respecto a
la difusion del trabajo mendeliano cincuenta afios después y se aleja de la historia que
relatan los textos escolares y parte para su analisis del trabajo original escrito por
Gregor Mendel en 1865. Plantea una actividad con estudiantes a partir de dos textos
originales, el correspondiente a:Oldham y Brouwer (Mendelian Genetics: Paradigm,
Conjecture or Research Program).Journal of Research in Science Teaching. 1984
(extractos) y Gregor Mendel. 1866 (extractos).
Como sefiala Gil (1982) la historia de la ciencia puede permitir a los estudiantes
reconstruir, a través de una actividad de investigaciéon dirigida, los conocimientos que
la ensefianza tradicional transmite ya elaborados.
Podemos hacer una sintesis de los objetivos que persigue el trabajo anteriormente
citado:

- Evidenciar aspectos de la metodologia cientifica, en particular la existencia de
cuestiones sin resolver y la importancia de las hipotesis teoricas.

- Fomentar el espiritu critico de los/as alumnos/as y desmitificar los descubrimientos
cientificos.
- Situar el descubrimiento de los mecanismos de la herencia en su marco historico.

- Familiarizar a los alumnos/as con textos cientificos.
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2.4 LAS IDEA PREVIAS DE LOS DOCENTES SOBRE LA
ENSENANZA DE LA CIENCIA

En el presente apartado se plantea la existencia de ideas previas en los docentes sobre
la ensefianza de la ciencia. Puede afirmarse que dichas ideas se construyen durante una
vida escolar transitada bajo un modelo de ciencia caracterizado por una concepcion
ateodrica y empiro-inductivista alejadas de la creatividad, la inventiva y la duda donde
los contenidos se reciben ya elaborados, no hay conflicto que genere su construccion,
tampoco se demuestra evolucion de los mismos y mucho menos las limitaciones del
conocimiento actual. La imagen recibida de los cientificos, se enmarca en un ser
aislado ignorante del trabajo colectivo con una vision exclusivamente analitica y
acumulativa del desarrollo cientifico es decir una concepcion individualista y elitista,
posible en una escuela que prepara a la clase burguesa dirigente, donde solo unos pocos
acceden al privilegio del conocimiento.

Hoy el disefio curricular de nuestro pais, desde un modelo opuesto al antes descripto,
nos propone inclusion, alfabetizacion cientifico-tecnologico para todos, una escuela
mas equitativa donde el trabajo colaborativo sea el germen de una nueva sociedad que
necesita docentes reflexivos sobre el modelo de ciencia escolar que hoy debe estar en
nuestras aulas y discurrir frente a la tension que se produce entre los afios de estudiante
en una escuela tradicional y los meses de cursada de la asignatura Didéctica de las
Ciencias del futuro profesor. El trabajo seleccionado identifica los obstaculos presentes

en los docentes al momento de ensefiar ciencia.
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2.4.1 “VISIONES DEFORMADAS DE LA CIENCIA
TRANSMITIDAS POR LA ENSENANZA”

Autores: Fernandez 1. y Gil D. (2002)

Numerosas investigaciones han mostrado que la ensefianza de las ciencias, incluso en el
nivel universitario, apenas proporciona ocasion a los estudiantes de familiarizarse con
las estrategias caracteristicas del trabajo cientifico. Como consecuencia de ello las
concepciones de los estudiantes, e incluso de los mismos profesores, acerca de la
naturaleza de la ciencia no difieren de las visiones ingenuas adquiridas por
impregnacion social. En este trabajo se argumenta la importancia de estas visiones
deformadas como uno de los principales obstaculos para la renovacion de la ensefianza
de las ciencias y se analiza la atencion concedida por la investigacion didactica al
conjunto de deformaciones y reduccionismos. A continuacidon se mencionan las siete
caracteristicas identificadas en la literatura consultada entre los afios 1990 y 2000 en las
mas importantes publicaciones de divulgacion cientifica:

a)Vision empiro-inductivista, atedrica b) Vision rigida (algoritmica, exacta, infalible...)
c) Vision aproblematica y ahistorica (ergo dogmadtica y cerrada). d) Vision
exclusivamente analitica e). Vision acumulativa, de crecimiento lineal f).Vision
individualista y elitista g) Vision socialmente descontextualizada.

Estas son, en sintesis las siete grandes deformaciones que han sido tratadas en la
literatura, aunque la frecuencia con la que los investigadores prestan atencion a cada una
de ellas es desigual. Son también las deformaciones que hemos visto reflejadas en la
docencia habitual en un estudio detenido que ha utilizado cerca de veinte disefios
experimentales (Fernandez, 2000). Los autores advierten que, estas deformaciones no

constituyen una especie de «siete pecados capitales» distintos y auténomos, sino que se
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apoyan mutuamente y forman un esquema conceptual relativamente integrado. En
efecto, es logico que una vision individualista y elitista de la ciencia apoya
implicitamente la idea empirista de descubrimiento y contribuya, ademas, a una lectura
descontextualizada, socialmente neutra, de la actividad cientifica. Del mismo modo, por
citar otro ejemplo, una vision rigida, algoritmica, exacta de la ciencia puede reforzar una
interpretaciéon acumulativa, lineal, del desarrollo cientifico, ignorando las crisis y las
revoluciones cientificas. Por lo tanto , estas concepciones aparecen asociadas entre si,
como expresion de una imagen ingenua de la ciencia que se ha ido decantando, pasando
a ser socialmente aceptada. De esa imagen topica de la ciencia parece haber sido
asumida incluso por numerosos autores del campo de la educacion, que critican como
caracteristicas de la ciencia lo que no son sino visiones deformadas de la misma. Asi,
por ejemplo, Kemmis y McTaggert (1982) (citado por Hodson, 1992a) critican a la
«investigacion convencional» (o «académica») su caracter «neutral», su preocupacion
exclusiva por «acumular conocimientos» (sin atencion a «la mejora de la practicay), su
limitacion a «un mero procedimiento de resoluciéon de problemas» (olvidando el
planteamiento de los mismos), etc. Kemmis y MCTaggert insisten reiteradamente en su
critica a la investigacion académica, atribuyéndole deformaciones y reduccionismos que
los autores dan por sentado que corresponden al «método cientifico» utilizado por «las
ciencias naturales». Incluso entre algunos investigadores en didactica de la ciencia
parece aceptarse que la ciencia clasica seria puramente analitica, «neutray, etc.

Ya no se trata de que la ensefanza haya transmitido esas concepciones reduccionistas,

empobrecedoras, sino que toda la ciencia clasica tendria esos defectos (Garcia, 1995).
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2.5 GREGOR MENDEL: CIENTIFICO EMBLEMA DE LA
HISTORIOGRAFIA EMPIRISTA

Mendel realizé sus experimentos entre los afios 1856 y 1863, en un pequefio jardin del
monasterio de Brno. Alli dedico sus esfuerzos a la investigacion de cierta especie de
guisante,el pisum, que poseia la ventaja experimental de presentar caracteres con
versiones definidas y claramente diferenciables. Evitando todo caracter que presentara
una variacion continua, Mendel selecciond siete caracteres para su estudio: forma y
color de las semillas, color del albumen de las semillas, forma y color de las legumbres,
posicion de las flores y longitud del tallo. Soélo al cabo de ocho afios de cuidadosas y
pacientes experimentaciones, se sintid en condiciones de publicar los resultados de su
trabajo.

Mendel comprobd que, cuando se cruzan dos variedades de guisante que no difieren
mas que respecto de un caracter por ejemplo, la forma de las semillas: lisas en
un caso y rugosas en el otro, se obtiene una generacion de hibridos idénticos
en el caso citado, todas semillas lisas.Si a continuacion, estos hibridos se
reproducen por autofecundacion, se obtiene una nueva generacién; primera
generacion de descendientes de los hibridos; en la cual reaparecen ambas
versiones del caracter: tales descendientes presentan semillas lisas y semillas
rugosas en una proporcién de tres a uno; tres semillas lisas por cada semilla
rugosa. Sobre la base de estos resultados, Mendel infirié que, si bien en los
hibridos se manifiesta Unicamente la version «semilla lisa» del caracter, la

version «semilla rugosa» no desaparece sino se mantiene en una situacion latente,
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para luego transmitirse a la siguiente generacion; por ello, Mendel denomind “caracter
dominante” a la version manifiesta y “caracter recesivo” a la version latente. Ademas,
dado que en la primera generacion de descendientes de los hibridos un cuarto del total
de las semillas presenta la version rugosa, €sta debe ser la unica version poseida por
tales individuos, puesto que la presencia de la otra version le impediria manifestarse.
Por lo tanto, luego de haberse reunido en los hibridos, las dos versiones alternativas del
caracter se separan o segregan en los descendientes de primera generacion; este
resultado es el que se conoce como primera ley de Mendel también denominada “ley de
la segregacion independiente” o “ley de la disyuncion de las versiones alternativas de un
caracter”. En palabras del propio Mendel: “resulta ahora claro que los hibridos forman
semillas que tienen el uno o el otro de los dos caracteres diferenciales, y de éstos la
mitad vuelven a desarrollar la forma hibrida, mientras que la otra mitad produce plantas
que permanecen constantes y reciben el caracter dominante o el recesivo en igual
nimero”.

Si se simboliza con “A” la versién dominante, con “a” la version recesiva, y con “Aa” la

fo rma hibrida en la que se reunen ambas versiones, la expresion:

A:2Aa: a
representa la proporcion 1:2:1 con la que se distribuyen los tres casos en la primera
generacion de descendencia de los hibridos. Generalizando para una generacion

arbitraria, la proporcion viene dada por:

2" -1 2 21
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En un segundo grupo de experiencias, Mendel se aboco a determinar si las proporciones
enunciadas en la primera ley son aplicables a cada par de versiones de un caracter
cuando varios caracteres diferentes se unen en los hibridos por cruzamiento.

Mendel comprobo6 que, si se cruzan guisantes de semillas amarillas lisas con guisantes
de semillas verdes rugosas, se obtiene una generacion de hibridos idénticos, de semillas
amarillas lisas. Si, a continuacion, estos hibridos se reproducen por autofecundacion, se
obtiene una nueva generacién donde, junto con los tipos originales, aparecen nuevos
tipos que presentan semillas verdes lisas y semillas amarillas rugosas seglin ciertas
proporciones definidas. Tales resultados le permitieron inferir que, cuando se cruzan
dos variedades de guisantes que difieren en dos o mas caracteres, la disyuncion y
agrupamiento de las versiones alternativas de los distintos caracteres se produce de un
modo independiente; esta conclusion es lo que se conoce como segunda ley de Mendel,
también denominada “ley de la transmision independiente de los caracteres”. En
palabras del autor: “Por tanto, no hay duda de que a todos los caracteres que
intervinieron en los experimentos se aplica el principio de que la descendencia de los
hibridos en que se combinan varios caracteres esenciales diferentes, presenta los
términos de una serie de combinaciones, que resulta de la reunion de las series de
desarrollo de cada pareja de caracteres diferenciales”.

Si, andlogamente al caso anterior, se simbolizan con “A”, “a”, “B” y “b” las versiones
dominantes y recesivas de dos caracteres diferentes, la proporcion en la que se
distribuyen todas las posibles combinaciones de versiones en la primera generacion de
descendientes de hibridos viene dada por los coeficientes del polinomio que resulta del
siguiente producto:

(A+2Aa+a) (B+2Bb+b)
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En el caso de tres caracteres diferentes, la proporcion viene dada por un producto

analogo: (A+2Aa+a) (B+2Bb+b) (C+2Cc+c)

En resumen, estas dos leyes de Mendel introducen la idea de la independencia de la
transmision hereditaria de los caracteres parentales en sus distintas versiones, y
muestran que tales caracteres se encuentran vinculados a elementos discretos y
disociables entre si.

Pero, ;qué son bioldgicamente y donde se encuentran estos elementos responsables de
la discontinuidad del patrimonio genético? Es aqui donde aparece el concepto de factor
hereditario, frecuente e injustamente ignorado en las presentaciones tradicionales de la
teoria mendeliana.

A continuacién se presenta una propuesta para repensar el trabajo mendeliano que se
presenta comunmente en los libros de texto de secundaria y en publicaciones de
divulgacion de vision inductivista, que describen la observacion libre de prejuicios, y

con ello se logra inferir leyes.

2.5.1 “LEYES DE MENDEL O LEY DE MENDEL”

Autora: Lombardi Olimpia (2014)

Los libros de texto escolares, que se emplean en la escuela secundaria, proponen un
modelo cientifico sobre el trabajo de Gregor Mendel de corte, inductivista basado
exclusivamente en caracteristicas observables. Lombardi, realiz6 un trabajo cuyo

objetivo plantea desafiar la vision tradicional, argumentando que las dos leyes pueden
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deducirse matematicamente a partir de una unica hipdtesis fundamental formulada por
el propio Mendel en su articulo de 1866. Esta hipdtesis incluye, al menos, un término
teorico que no refiere a entidades directamente observables.

Por lo tanto, afirma que es completamente imposible que la hipotesis fundamental
haya sido inferida a partir de los datos observacionales, concluyendo que el trabajo de
Mendel se ajusta mejor al modelo popperiano* que al esquema inductivista propuesto

por la bibliografia tradicional.

2.6 El APORTE DEL ESTRUCTURALISMO
METATEORICO A LA GENETICA CLASICA

Como se ha afirmado en el apartado 2.2 la familia semanticista esta integrada por cuatro
lineas representadas por Suppe, Van Frassen, Giere y el estructuralismo metateorico,
todas interesadas en discutir los problemas epistemologicos y metodoldgicos en este
caso a un aspecto de la biologia como lo es la genética cldsica. Los siguientes trabajos
fueron seleccionados del libro “Desarrollos actuales de la metateoria estructuralista:
problemas y discusiones” de la coleccion “Filosofia y Ciencia” publicado en el afio
2002 por la Universidad Nacional de Quilmes, donde se concentra la casi totalidad de
de trabajos presentados al I Encuentro internacional “Perspectivas actuales de la

metateoria estructuralista”.

*Popperiano: Del filosofo britanico Karl R. Popper (1902-1994) el cual comenzé describiendo la ciencia, pero en su evolucion
filosofica acabo siendo prescriptivo, recomendando a la ciencia el método hipotético deductivo. Es decir, la ciencia no elabora

enunciados ciertos a partir de datos, sino que propone hipotesis que luego somete al filtro experimental para detectar los errores.
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2.6.1 LA TEORIA DEL GEN Y LA RED TEORICA DE LA
GENETICA”.

Autor: Lorenzano Pablo.

El autor realiza una reconstruccion precisa de la teoria del gen, desarrollada
fundamentalmente por Morgan y sus colaboradores donde realiza las siguientes
aclaraciones:

“En la literatura se habla indistintamente de “genética mendeliana”, de ‘“‘genética
clasica” o de “genética formal”. Consideramos que la denominacion de esta teoria como
“mendeliana”, tal y como se lo acostumbra hacer, entre otras partes, en los libros de
texto de genética, es historicamente errdnea, ya que, de este modo, se le atribuyen a
Gregor Mendel formulaciones (como las llamadas “leyes de Mendel”) y desarrollos
nunca realizados por el monje austriaco. Por otro lado, la expresion “genética clasica”
refiere por lo general a todo lo realizado en genética con anterioridad al desarrollo de la
genética molecular y en contraposicion a ésta, esto es, a lo realizado en el denominado
“periodo clasico”, periodo que abarcaria desde 1900 hasta 1939 (Dunn, 1965).

Otra denominacion que a veces aparece en la literatura es la de “teoria cromosomica de
la herencia” (o “teoria cromosémica de la herencia mendeliana”). Tal denominacioén
refiere tanto a los intentos realizados a principios de siglo por Sutton y Boveri como a
los llevados a cabo por Morgan y sus colaboradores diez anos después de vincular la
teoria de la herencia con la citologia. De este modo, la teoria cromosomica de la
herencia (mendeliana) conformaria una teoria que incluye, junto a una teoria de la
herencia, sus interrelaciones con otro cuerpo de conocimiento bioldgico, a saber: la

citologia. Segiin Darden & Maull (1977) y Darden (1980, 1991), la teoria cromosémica
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de la herencia (mendeliana) seria ejemplo de una “teoria entrecampos”, mientras que la
teoria de la herencia lo seria de una “teoria intracampo”. La denominacion “genética de
transmision” (o “genética clasica de transmision”), que también suele aparecer en la
literatura, posee un significado ambiguo, ya que a veces se utiliza en el sentido de una
teoria intracampo y a veces en el de una teoria entrecampos. Por nuestra parte,
consideramos mas adecuado denominar la teoria aqui reconstruida “teoria del gen”
(siguiendo el uso de Morgan (1926)), si bien en este contexto, y de acuerdo a la
sugerencia de Vicedo (1990a, 1990b, 1991) de distinguir entre el concepto formal de
gen y el concepto bioldgico de gen, también podrian utilizarse las expresiones “teoria
del gen formal” o “genética formal”. Con ello nos referimos a la teoria de la herencia
desarrollada por Morgan y sus colaboradores, sin incluir los vinculos esenciales que esta
teoria tiene con otras, en especial con la teoria celular. Creemos, asimismo, que es
metodologicamente mas adecuado reconstruir primero a ambas teorias —teoria del gen y
teoria celular— como dos teorias distintas y separadas y recién después investigar sus

relaciones inter tedricas o vinculos.

2.6.2 “LEYES FUNDAMENTALES, REFINAMIENTOS Y
ESPECIALIZACIONES: DEL “MENDELISMO” A LA TEOR{A
DEL GEN”

Autor: Pablo Lorenzano.

El objetivo del presente trabajo es analizar algunas de las relaciones que hay entre la
teoria desarrollada por William Bateson y sus colaboradores —denominada
“mendelismo”- y la teoria elaborada por Thomas Hunt Morgan y su equipo —aquella

conocida bajo el nombre de “teoria del gen”— utilizando las categorias de /ey
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fundamental, refinamiento y especializacion propuestas en el marco de la concepcion

estructuralista de las teorias.

Para ello, primero se expondra sucintamente la historia de la genética en las primeras
décadas del siglo XX, poniendo especial énfasis en el desarrollo de las llamadas “leyes
de Mendel”, asi como en el papel desempefiado en dicha historia por Bateson y Morgan
y respectivos colaboradores. Posteriormente se sefialaron las semejanzas de sus

propuestas mediante la nocion de ley fundamental aplicada al caso de la genética.

Por ultimo se sefialaron las diferencias de sus planteos mediante la aplicacion de los

conceptos de refinamiento y especializacion.

2.6.3 EJEMPLARES, MODELOS Y PRINCIPIOS EN LA GENETICA
CLASICA”

Autor: Pablo Lorenzano. (2005)

El siguiente trabajo no forma parte de la coleccion “Filosofia y Ciencia” es parte del
programa prioritario de investigacion “Filosofia e Historia de la Ciencia” de la
Universidad Nacional de Quilmes. El autor toma como punto de partida el libro de
Sinnott y Dunn, Principles of Genetics: An Elementary Text, with Problems (1925), que
podria ser considerado el primer libro de texto de genética clasica en sentido kuhniano,
y el analisis de la estructura de las teorias bioldgicas y/o biomédicas realizado por

Darden y Schaffner,y discute el problema de la existencia de leyes fundamentales o
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principios-guia en la biologia, a la luz del examen de la genética clasica llevado a cabo

en el marco de la concepcion estructuralista de las teorias cientificas.

2.7 LA PRESENCIA DEL LIBRO DE TEXTO ESCOLAR EN
EL PROCESO DE MODELIZACION

A continuacidon se proponen dos trabajos sobre el abordaje de la genética en textos
escolares, uno de autores espafioles y el segundo trabajo se apoya en datos muy
interesantes para analizar, puesto que corresponde a docentes de nuestro pais, de la
Universidad Nacional de La Plata, quienes realizan un estudio comparativo entre los
cuatro libros més empleados en segundo afo, en la provincia de Buenos Aires. Si bien
los dispositivos electronicos de conexion telematica , le permiten al estudiante omitir el
uso del texto escolar, resulta muy valioso indagar sobre el modelo de ciencia presente
en los textos que les proponemos a los estudiantes como herramienta de consulta, puesto
que nos permitira trasladar esta propuesta de andlisis a los sitios web mas visitados por

estudiantes y docentes.

2.7.1 LOS LIBROS DE TEXTO Y SU INFLUENCIA EN LA
MODELIZACION DE LOS CONTENIDOS DE GENETICA Y
HERENCIA. EL MODELO DE EXPRESION DE GENES Y EL
DETERMINISMO EN LOS LIBROS DE TEXTO DE CIENCIAS
AUTORES: Blanca Puig, Maria Pilar Jiménez Aleixandre. (2014)

Se presentan los resultados de un estudio sobre el modelo de expresion de los genes y el
determinismo en una muestra de libros de texto de Biologia.
Especificamente se analizan cuatro dimensiones:

a) la definicion de fenotipo
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b) los ejemplos de la influencia del ambiente en la expresion de los genes.

c) las preguntas y actividades que requieren aplicar la nocion de fenotipo.

d) referencias al determinismo o a la nocién de ‘razas’ humanas.

Los resultados muestran que sélo un libro propone actividades de aplicacion del
modelo de expresion de los genes. En ninguno de los libros analizados se aborda
explicitamente el determinismo bioldgico. Sugerimos la necesidad de que los textos
incorporen la aplicacion del modelo de expresion de los genes de modo que se
promueva el desarrollo del pensamiento critico sobre el determinismo por el alumnado.
Conclusiones e implicancias educativas.

El anélisis de los cinco textos muestra que todos, excepto uno, definen la nocion de
fenotipo de acuerdo con la perspectiva actual de interacciéon. Un libro desarrolla un
apartado para explicar la influencia del ambiente en la expresion de los genes,
presentando dos ejemplos, mientras que el resto se limitan a presentar ejemplos, pero no
se desarrollan. Respecto a las actividades de los libros, identificamos ocho tareas sobre
el modelo de expresion de los genes, pero s6lo una de ellas requiere entender la
influencia del ambiente en la expresion de los genes. Como indica Toulmin (1972), s6lo
entendemos el significado cientifico de determinados conceptos cuando somos capaces
de aplicarlos. Si no solicitamos al alumnado que aplique el modelo de expresion de los
genes a determinados contextos, no es posible conocer si realmente entienden este
modelo. Los resultados de una actividad sobre el aumento de estatura en las ultimas
generaciones, realizada con alumnado de secundaria dentro de una unidad sobre el
modelo de expresion de los genes (Puig, Bravo Torija, y Jiménez Aleixandre, 2012),
muestran que aunque la estatura es un ejemplo familiar, que estd presente en la mayoria

de los textos, resulta dificil de entender por una proporcion del alumnado. Un 17% de
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los estudiantes interpretaron el aumento de estatura como una prueba de la evolucion, lo
que ha llevado a la revision de la actividad por parte de las investigadoras (Jiménez
Aleixandre y Puig, 2013). Relacionamos estas dificultades con el hecho de que circulen
en los medios y en los libros de divulgacion cientifica interpretaciones de estos cambios
en la estatura como mutaciones o pruebas de cambios evolutivos. Por ejemplo, Diehl y
Donnelly (2008) afirman que el aumento de la estatura desde los tiempos de nuestros
abuelos es un ejemplo de la evolucion (darwinista). Dada la complejidad del modelo de
expresion de los genes, consideramos necesario que los textos dediquen mas espacio a
explicar la influencia del ambiente mediante ejemplos concretos, € incorporen tareas
que requieran que el alumnado movilice sus ideas acerca de la expresion de los genes.

El analisis del determinismo muestra que los libros de texto no aborda esta cuestion de
manera explicita. Dos libros mencionan las “razas”, aunque sin relacionar éstas con el
modelo de expresion de los genes. Podemos concluir que existe coherencia entre el
curriculo de ciencias de secundaria (MEC*, 2007) y los libros de texto en la ausencia de
tratamiento del determinismo dentro de las implicaciones sociales de la genética. Las
autoras coinciden con Willinsky (1998b), cuando sefiala que: en las aulas de ciencias de
secundaria la construccion cientifica de ‘raza’ esta al mismo tiempo oculto y presente.
Esta oculta, por un curriculo que no reconoce la ‘raza’ una categoria de distincion
humana. Sin embargo, la categoria de ‘raza’ esta presente en la vida de los estudiantes™.
Podemos concluir que los libros de texto, utilizados como recurso principal en el aula
proporcionan al docente y al alumnado definiciones adecuadas sobre el fenotipo,
excepto en uno de los textos. Sin embargo, no resultan suficientes las actividades de

aplicacion del modelo de expresion de los genes.

“MEC” es un acrénimo utilizado en Espafia, para referirse al Ministerio de Educacion y Ciencia.
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Sugerimos la necesidad de que los textos incorporen actividades de la aplicacion del
modelo de expresion de los genes, a fin de promover el desarrollo del pensamiento

critico sobre el determinismo por el alumnado.

2.7.2 ANALISIS DEL CONTENIDO HERENCIA MENDELIANA EN
LIBROS DE TEXTO DE SEGUNDO ANO DE LA ESCUELA
SECUNDARIA BASICA

Autores: DE ANDREA ; MENCONI; IUGOVICH, BARRIOS, LEGARRALDE

Alumnos Maestria en Educacion en Ciencias Exactas y Naturales, Facultad de
Humanidades y Ciencias de la Educaciéon (UNLP), 51 /124 y 125, Ensenada, Buenos
Aires, R. Argentina. Departamento de Ciencias Exactas y Naturales, Facultad de
Humanidades y Ciencias de la Educacion (UNLP) ,51 e/124 y 125, Ensenada, Buenos
Aires, R. Argentina.

Los autores se basan en que los libros de texto han servido como herramienta
fundamental a la hora de acortar la brecha que se produce entre el lenguaje cotidiano y
el lenguaje erudito. Sin embargo, debido a que cada disciplina posee sistemas de signos
y simbolos especificos, muchas de las imdgenes, conceptos y actividades que se
desprenden de los mismos pueden inducir, en los estudiantes que recién se inician en el
aprendizaje de las diferentes 4reas a razonamientos intuitivamente logicos pero
cientificamente erréneos. Por otra parte sostienen que una dificultad importante para
que se produzcan aprendizajes significativos son las grandes diferencias entre las

diversas representaciones idiosincrasicas que se establecen..
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Los autores se plantean como objetivo analizar las caracteristicas del abordaje del
contenido Herencia Mendeliana en los libros de texto destinados a estudiantes de
Segundo afio de la Escuela Secundaria Basica, haciendo énfasis en las dificultades para
el aprendizaje que se pueden derivar a partir de la lectura por parte de los alumnos.
Dicho analisis permitird identificar las diferencias que tienen lugar entre el saber
cientifico y el saber que llega a las aulas a través de los libros de texto.

Para la realizacion del trabajo fueron seleccionados 4 Libros de Texto de Biologia, que
abordan el contenido “Leyes de Mendel”, los mismos estan destinados a estudiantes de
2do afio de la Escuela Secundaria Bésica. A partir de la consulta sobre la bibliografia
recomendada en las planificaciones anuales de segundo afio en colegios publicos y
privados de Berisso (E.E.S. N°2) y La Plata (E.E.S N°1, Colegio Santa Teresa de Jesus,
Sagrado Corazén de Jesus ), se decidid tomar una muestra de 4 libros de editoriales
diferentes, publicadas en el periodo 2010-2014.

Resultados:

A partir de las siguientes categorias de analisis:

1. Vision epistemologica.2-Andlisis conceptual.3-Imagenes. 4-Actividades que propone.
Los autores elaboran una tabla de la cual se obtienen resultados que permiten llegar a
las siguientes conclusiones:

Coincidimos con Moreira (2002) en que la adquisicién de un aprendizaje significativo
implica la construccion de modelos mentales del mundo que rodea al estudiante, pero
estos modelos, a pesar de que pueden ser logicos, también pueden ser erréneos
cientificamente, ya que otorgan la posibilidad de entrar en contradiccion con los

modelos planteados por la comunidad cientifica. Las dificultades a las que se alude
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radican en que los libros de texto son escritos por expertos que poseen el lenguaje
especifico de las ciencias que estudian.

En coincidencia con Perales Lopez et al. (2005), se torna necesario considerar que un
individuo con baja aptitud lectora va a invertir una mayor carga de procesamiento en los
signos y simbolos que constituyen el lenguaje cientifico expresado a través de las
imagenes. Por otra parte, el enfoque epistemologico subyacente a las definiciones e
imagenes representa un elemento fundamental y vertebrador en la adquisicion y
significacion de signos y simbolos utilizados en los lenguajes de las diferentes
disciplinas cientificas. Es por esto que se torna necesario realizar una mirada critica y
sistematica de la informacion que contienen los libros de texto, ya que un analisis
exhaustivo de sus caracteristicas antes de dar lugar a su utilizacion, puede constituir un
eslabon en la generacion de aprendizajes significativos por parte de los estudiantes
como asi también generar la motivacion e interés en el aprendizaje de las Ciencias
Naturales.

Podriamos afirmar, entonces, que la diferencia entre los modelos mentales involucrados
en uno y otro extremo de la comunicacidon entre expertos y novatos involucra tanto
aspectos lingiiisticos—semanticos y sintacticos—como representacionales.(Galagovsky,

Aduriz Bravo 2001)

2.8 LA CONSTRUCCION DE UN MODELO CON VALOR

EDUCATIVO

La realidad se estructura en un sistema tedrico, que se aproxima o simplifica en un

modelo cientifico y los docentes construimos el modelo didactico a través de la
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transposicion didactica. Una estrategia original de ensenanza la constituye el modelo
didéctico analégico (MDA), que implica la construccion activa, por parte de los
estudiantes, de los elementos del dominio base de la analogia. Posibilita que nuestro
trabajo en el aula apunte a construirse desde el contexto del estudiante, como lo afirma
Izquierdo,” texto en contexto” ,orientando nuestros objetivos a una ciencia escolar que
esté en la misma sintonia de la realidad social en la que estamos inmersos, que permita
construir soluciones posibles en el plano de la vida cotidiana del estudiante. Esto es
factible cuando la didactica de las ciencias naturales se nutre de la epistemologia
reciente y actual en busca de una concepcion metateodrica, de esta manera se construye
un modelo cientifico con valor educativo que permite disefiar una auténtica actividad
cientifica escolar.(Galagovsky;Aduriz Bravo; 2001)

La idea basica para construir un modelo didactico analogico es conocer profundamente
el tema que se quiere ensefiar, abstraer sus conceptos nucleares y las relaciones
funcionales entre dichos conceptos y traducir todo a una situacién, lo maés inteligible
posible para el alumnado, proveniente de la vida cotidiana, de la ciencia ficcion o del
sentido comun. Hasta aqui podrian no verse claramente las diferencias con un analogo
concreto, al cual ciertamente se parece; sin embargo, la distincién fundamental radica en
el contexto didactico con el que se lo trabaja en la clase.

La estrategia didactica para operar con un MDA requeriria tres momentos
diferenciados:

1- Se aborda antes que el modelo cientifico, los estudiantes, comprendiendo esta
situacién analdgica inicial, pueden formular hipotesis sobre qué, por qué, como y
cuando ocurren diferentes fendmenos en el analogo, que luego podran relacionarse con

los contenidos, procedimientos y lenguaje de la ciencia erudita. Dentro del MDA se
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establecen hipotesis, se argumenta, se justifican fendmenos, se predicen situaciones que
pueden, incluso, ponerse a prueba.

2- Momento de conceptualizacion sobre la analogia: Es la busqueda de consensos sobre
cuales fueron los conceptos fundamentales trabajados en la resolucion del problema
analogico. Se negocian significaciones, se introduce vocabulario preciso, se elabora
conjuntamente un listado de elementos de la informacién analdgica que, luego, tendran
su correspondencia con la informacion cientifica destino. Se arma una primera columna
de la tabla de correlacion conceptual (TCC).

3- Momento de correlacion conceptual: Los estudiantes deben procesar la informacion
cientifica encontrdndose significado y comprension por comparacion con los
significados ya aprendidos para la informacion analogica. Ellos completan la TCC.

4- Por ultimo el momento de la metacognicion, entendida como autogestion del
aprendizaje (Monereo Font, 1995) o como una toma de conciencia del estudiante sobre
el salto cognitivo que se ha logrado en el tema (Galagovsky, 1993a), constituye el

proposito didéctico de la ultima etapa del MDA.

Figura F. Momentos del Modelo Didactico Analdgico.(Aduriz-Bravo y Galagovsky)
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2.8.1 EL MODELO DIDACTICO ANALOGICO

AUTORAS: GALAGOVSKY Y GRECO. (2009)

Para llevar a cabo esta metodologia de usar una analogia en situacion de MDA, las
autoras postulan la necesidad de presentar a los estudiantes un problema de resolucion
accesible (la analogia), lo cual les permitira arribar a diferentes soluciones y establecer
tres momentos didacticos subsiguientes. Asi podemos mencionar el momento
anecdotico (cuando se presenta la analogia), el de conceptualizacion sobre la analogia
propiamente dicha, el momento de correlacion conceptual entre los conceptos de la
analogia y los conceptos cientificos a ser aprendidos; finalmente, el momento de
metacognicion. (Fig. C)

En el aprendizaje sustentable (Galagovsky, 2004a, b): un sujeto aprende cuando una
informacion externa se convierte en conocimiento, en tanto el sujeto logra procesar
vinculandola correctamente a conceptos sostén apropiados ya existentes en su estructura
cognitiva. Los conceptos sostén (CS) permiten el procesamiento de la informacion
externa a nivel consciente para dar lugar a un conocimiento sustentado.

Una analogia deberia implicar, desde este modelo cognitivo, una suerte de conjunto de

saberes auxiliares (provenientes de la informacion analdgica) que ayudarian a los
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sujetos, a manera de andamiaje, en su apropiacion cognitiva de la informacién final a
ser aprendida.

Esta primera actividad corresponde al primer momento, el Momento anecddtico: La
analogia se presenta en forma de juego, o de problema que los estudiantes deben
resolver en pequefios grupos.

Todas las formas de resolver dicho problema son validas si se basan en la formulacién
de hipotesis y argumentaciones que las expliquen. Los estudiantes elaboran soluciones
al problema planteado, desde sus ideas, conocimientos previos y conceptos conectores.
El registro escrito del trabajo es preferentemente individual, pero las ideas se discuten

en pequefios grupos.

2.8.1 INTRODUCCION AL MODELO CIENTIFICO DE LA PRIMERA
LEY DE MENDEL: UN JUEGO COMO ANALOGI{A

Autores: Meinardi, G. Galli, Posadas, Corbelli.

En la siguiente actividad se plantea el uso de una analogia de un juego como
introduccion al modelo cientifico de la Primera Ley de Mendel donde existen relaciones
de dominancia: el juego “piedra, papel o tijera” en una version adaptada con solo dos
opciones, papel y tijera.

Los materiales que se emplean son las planillas, bolsas, tarjetas con la inscripcion papel
y tijera. Se busca responder preguntas ya realizadas pero que ain no han sido
respondidas. ;Como es posible que una persona tenga un problema de crecimiento y sus

padres no? La pregunta hace referencia al futbolista Lionel Messi.
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Las reglas del juego son explicadas por el docente y la division de tareas dentro de los
grupos, dos pares de jugadores. Los alumnos reciben dos bolsas para enfrentarlas en una
serie de contiendas. Cada bolsa contiene dos tarjetas y una contienda consiste en sacar

una tarjeta de cada bolsa y anotar el ganador segun las siguientes reglas:

Tijera vs Papel ------- Tijera.
Tijera vs Tijera-------- Tijera.
Papel vs Papel--------- Papel.

Luego de un numero especifico de contiendas se registra el resultado final del
enfrentamiento, simplemente sumando las contiendas vencidas por papel y tijera.

Se espera que los alumnos completen la planilla (Actividad 1) de resultados para cada
par de bolsas que se enfrenten. Con los resultados de cada enfrentamiento se pretende
que puedan inferir de algin modo cudles son los contenidos de las bolsas y verificarlos.
Se espera que los alumnos que reciban los resultados del enfrentamiento “A”: Tijeras 10
y Papel 0, infieran que ambas bolsas tenian tijeras, o que una tenia tijeras y la otra
papeles. O que ambas eran mixtas y que siempre se dio la combinacion de tarjetas y los
otros papeles, o que ambas eran mixtas y que siempre se dio la combinacion de tarjetas
para que ganen las tijeras. Por otro lado, que los alumnos que reciban los resultados del
enfrentamiento “B” infieran que al menos hay un papel en cada bolsa si reciben alguna
contienda ganada por papel. Se espera que sean capaces de comunicar sus resultados y
de explicar como lograron inferir los contenidos de las bolsas. Para la Actividad 2 se
pretende que puedan pronosticar los resultados a partir del conocimiento del contenido
de las bolsas y que puedan explicar como realizaron el prondstico.

Se quiere que expresen proporciones, aunque sea intuitivamente y de una manera

99,

informal (por ejemplo: “todas tijeras”; “mitad y mitad”’; mas tijeras que papeles”).
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Haciendo uso del analogo se realizan las actividades 1 y 2. (Anexos 1y 2).

En la actividad 1 el objetivo que se busca es que a partir de los resultados obtenidos los
alumnos puedan inferir el contenido de cada bolsa. Cada grupo con cuatro jugadores,
dos jugaran con el par A y dos con el par B a un total de diez contiendas. Para cada una
de las contiendas deberan anotar el ganador y al cabo de las diez anotaran el resultado
final.

Al finalizar el enfrentamiento, los alumnos que jugaron con el par A pasaran sus
resultados a los que tenian el par B y viceversa. A partir de los resultados recibidos
deberan inferir cudl era el contenido de las bolsas con las que jugaron sus compaieros.
Al finalizar la actividad el docente les preguntard cudl creen que es el contenido de las
bolsas que tenian sus compafieros y por qué.

a)-Bolsa 1 (Tijera-Tijera) vs Bolsa 2 (Papel-Papel).

b)-Bolsa 1 (Tijera-Papel) vs Bolsa 2 (Tijera-Papel).

En la Actividad 2 el objetivo de ésta es que a partir del conocimiento del contenido de
las bolsas los alumnos puedan pronosticar los resultados. En esta actividad los alumnos
jugardn juntos y se dividirdn las tareas. Dos jugadores serdn los encargados de retirar
una tarjeta de casa bolsa para cada contienda. Un plantillero serd el encargado de
completar las notas y un observador sera el encargado de controlar los ganadores de
cada partida y el resultado final. Recibiran un par de bolsas para los cuales deberan
responder, antes de jugar:

Sabiendo cual es el contenido de cada bolsa, ;Cudl creen que sera el resultado final al
cabo de dos contiendas? ;Y al cabo de 10, 50, 100? Durante el juego deberan completar
la siguiente planilla. La partida esta vez serd a 20 contiendas.

Cada grupo recibira un par distinto para jugar:
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Grupo 1: Bolsa 1 (Tijera -Papel) vs Bolsa 2 (tijera-papel).

Grupo 2: Bolsa 1 (Tijera-Papel) vs. Bolsa 2 (Tijera-Tijera).

Grupo 3: Bolsa 1 (Papel-Papel) vs. Bolsa 2 (Tijera-Papel).

Grupo 4: Bolsa 1 (Tijera-Papel) vs. Bolsa 2 (Tijera-Papel).

Una vez finalizada la actividad, el docente preguntard si lograron pronosticar el
resultado final conociendo el contenido de las bolsas y como realizaron ese prondstico.
A continuacion se realiza la explicacion tedrica, cuyo objetivo principal es brindarles a
los alumnos el conocimiento y las herramientas necesarias para que sean capaces de
comprender y de resolver problemas relacionados con la herencia de caracteres.

Los conocimientos que deben disponer los estudiantes para una mayor comprension del
tema: concepto de gen, cromosoma, proteina, la relacion rasgo-gen y division celular, en
especial meiosis.

Luego de presentar la explicacién teorica de las ideas de Mendel, se realiza una
vinculacion entre estos conocimientos y el analogo “papel-tijera”, y por ultimo se
trabaja con la tabla de Punnett y el calculo de proporciones.

(Explicacion en Anexo ).

A continuacion se vuelve al andlogo, para establecer una relacion directa entre éste y la
explicacion del anexo 3.

El docente pregunta los elementos empleados en el juego, bolsas, tarjetas, reglas del
juego (se escriben en el pizarrén y los elementos presentes en la genética, que también
se escriben en el pizarrdon en forma de lista contintia: alelo recesivo, alelo dominante,

padres o lineas parentales, cromosomas homdlogos, genotipos, hijos o filial 1, etc.
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Ahora se pide a los estudiantes que traten de establecer la siguiente relacion: en el juego
teniamos dos bolsas, cada una de ellas con tarjetas en su interior, ;Con qué elementos
de la genética podriamos relacionar el contenido de cada bolsa? Es decir, ;qué
elementos de la genética podriamos relacionar el contenido de cada bolsa? Es decir,
(qué elemento de la genética contiene la informacién genética?

El docente retoma una situacién vista antes invita a los alumnos a completar la

actividad.

2.8.1 LAS ANALOGIAS EN EL PROCESO
ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LAS CIENCIAS DE LA
NATURALEZA

Autor: Benigno Martin Gonzalez Gonzélez. (2002)

En este trabajo de investigacion se realiza una revision bibliografica del aporte de las
analogias al proceso ensefianza-aprendizaje de las Ciencias de la Naturaleza, asi como
un posicionamiento de la concepcion y estructura de la analogia y de su puesta en
practica.

Cabe destacar del analisis cualitativo de la revision bibliografica las siguientes
conclusiones:

1. Definiciéon de analogia: «Una analogia es una propuesta representativa de las
estructuras del analogo y del topico. Mediante una trama de relaciones se comparan,
fundamentalmente, los nexos semejantes entre ambos. Su finalidad es la comprension y
el aprendizaje del topico mediante la transferencia de conocimiento del analogo al
topico. Las comparaciones de atributos semejantes tienen un caracter secundario».

2. Propuesta de puesta en accion del proceso analdgico: comprende los siguientes pasos:
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A. Disefio del analogo.

B. Iniciar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la analogia con el alumnado.

C. Andlisis y/o evaluacion de la efectividad del proceso analdgico de
enseflanza-aprendizaje.

En lo que respecta a las conclusiones del analisis de los libros de texto cabe destacar las
siguientes conclusiones:

1. Los promedios de las analogias por cada libro de texto son bajos en comparacién con
los obtenidos en otras investigaciones.

2. La mayor parte de las analogias que figuran en los margenes de los textos se
presentan en formato pictérico o pictdrico-verbal.

3. E152,9% de las analogias identificadas pertenecen a textos de ESO*

4. El mayor numero de analogias identificadas en ESO corresponden a la materia de
Ciencias de la Naturaleza, es decir, a los textos de 1°y 2° de ESO.

5. En el segundo ciclo de ESO se emplean con mayor frecuencia las analogias en los
textos de la materia de Fisica y Quimica que en los de la materia de Biologia y
Geologia.

6. E156,0% de las analogias identificadas se encuentran en formato verbal.
7. Més de la mitad de las analogias que se han identificado no presentan orientacion
analogica.

8. La mayoria de las analogias identificadas presentan un nivel de abstraccion

concreto-abstracto.

*Educacion Secundaria Obligatoria. La Educacion Secundaria Obligatoria (ESO) es el sistema educativo espanol de
ensenanza secundaria desde el curso 1994-95 y que tiene como objetivo preparar al alumnado de entre 12 y 16 afios

para sus proximos estudios y/o el mundo laboral.
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9. El mayor nimero de analogias que se han identificado en los textos presenta relacion
analdgica funcional.

10. Més de la mitad de las analogias que se han identificado son simples. El 94,2% no
explicitan las limitaciones. Es muy escaso el nimero de analogias extendidas. Se trata,
por tanto, de un trabajo de investigacion en el que se argumenta, a partir de la revision
bibliografica llevada a cabo, que la analogia es un intento més de modelizar en aras del

aprendizaje del alumnado, que puede considerarse como un recurso didactico util.

2.8.1 MODELIZAR LA EXPRESION DE LOS GENES PARA EL
APRENDIZAIJE DE ENFERMEDADES GENETICAS EN

SECUNDARIA

AUTORES: Noa Ageitos Prego, Blanca Puig

Proponemos la modelizaciéon como medio que ayuda a visibilizar y a comprender los
mecanismos implicados en la expresion de los genes.

Las preguntas que guian este trabajo son:
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1) ;Coémo son los modelos materiales que elaboran los estudiantes de secundaria para
explicar la expresion de los genes?

2) (En qué medida explican la expresion de los genes en base a los modelos elaborados
y los relacionan con la anemia falciforme?
Los resultados muestran que todos los grupos movilizaron ideas y nociones de genética
para elaborar sus modelos materiales, aunque en algunos casos se limitaron a nombrar y
a situar los elementos involucrados en la expresion de los genes. Por otro lado, la
modelizacion de la expresion de los genes con el kit permiti6 al alumnado elaborar una
explicacion sobre los mecanismos que intervienen en la expresion de los genes. Los
cinco grupos lograron ampliar y mejorar sus modelos a la hora de justificarlos por
escrito o comunicarlos verbalmente, lo que pone de manifiesto el potencial de un

enfoque de modelizacidon basado en las distintas fases propuestas por Justi (2006).

2.9 UNIDADES DIDACTICAS

“Deben ser instrumentos que hacen a la profesionalizacion docente, en tanto se
constituyen como hipotesis teoricas de trabajo en el aula, que a partir de su
aplicacion en las clases y en funcion de los contextos de uso, se reconstruyen y se
resignifican en un proceso meta evaluativo continuo”.

(Pujalte, Ferndndez Marchesi, .2019).

A continuacion se detallan dos unidades didacticas que desarrollan un modelo de

ciencia escolar acorde a lo expuesto en el capitulo 2.2, concepcidon semanticista, puesto
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que el modelo subroga el contenido a desarrollar, establece un puente entre el contenido
disciplinar y el estudiante, permitiéndole a éste tltimo, argumentar sobre los alcances y

limitaciones del modelo.

29.1 UNIDAD DIDACTICA: LEYES DE MENDEL Y
CONCEPTOS BASICOS DE GENETICA

Autores: E. Meinardi, L. G. Galli, Posadas y Corbelli

Los autores construyeron una secuencia de actividades cuyo objetivo es comprender las
bases de la herencia a partir de un modelo teérico actual que se basa principalmente en
las leyes establecidas por Gregor Mendel. Se establecen que los conocimientos basicos,
prerrequisitos, son: conocimientos basicos sobre la célula y sus componentes y funcién
de los acidos nucleicos, replicacion del ADN, division celular (meiosis), sintesis de
proteinas, el concepto de cromosomas y caracter.

La unidad didactica se encuentra organizada en cuatro clases:

1-Indagacion de ideas previas: a partir de dos actividades, en la primera los autores
recurren a una personalidad del futbol argentino, Lionel Messi y su relacion con la
hormona de crecimiento, de esta manera se aseguran el interés de los estudiantes de
catorce anos.

La actividad solo necesita como materiales necesarios el pizarron si es necesario y una
copia del texto para cada alumno para realizar la lectura individual y luego se agrupan
de a dos o tres alumnos para la resolucion de un par de preguntas.

La segunda actividad hace referencia al problema del Daltonismo, problema muy

comun pero poco explicado en estudiantes de los primeros afios del secundario.
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Ambas actividades estan pensadas para conocer como los estudiantes saben ;Cdodmo un
gen determina un rasgo o una caracteristica esperamos que hagan referencia al modelo
de expresion génica visto por ellos en clases anteriores, donde la sintesis de proteinas es
el producto final de la transcripcion-traduccion genética
(ADN-ARN;ARN-aminoacidos-cadena proteica) Finalmente esperamos que reconozcan
que las distintas funciones de las proteinas(hormonales, estructurales, metabolicas)
derivan en ultima instancia en una caracteristica o un rasgo observable. Respecto a por
qué el gen de la GH funciona en Pampa Mansa esperamos que refiera a la universalidad
del codigo genético y de los sistemas de expresion. Para la ubicacion del gen de la HG
en Pampa Mansa y humanos esperamos que lo localicen en todas las células del cuerpo.
Sin embargo los autores manifiestan estar advertidos de la posibilidad de que lo
ubiquen en ciertos tejidos o células y en otros no, segun donde es funcional el gen. La
ultima pregunta esta dirigida a indagar cudl es el modelo de herencia que los alumnos se
representan, por lo tanto estd referida a conocer los preconceptos que tienen respecto al
contenido propio de la unidad por realizarse. Entre sus respuestas no necesariamente
ambos progenitores aportan equitativamente a la descendencia, ante lo cual se pueden
realizar preguntas tales como ...y si el toro tiene /no tiene el gen de la GH? ;Los hijos

machos también portardn el gen de la GH?

2-Introduccion al modelo cientifico: para desarrollar este punto clave de la unidad, se
le propone a los estudiantes el juego “piedra, papel o tijera”. (Analogia).Los objetivos
que plantea la actividad son la familiarizacion con relaciones de dominancia, el
pronostico de resultados y la inferencia de causas mediante el juego. Para ello se

propone como andlogo a la Primera Ley de Mendel un juego donde existen relaciones
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de dominancia. Para ello se utiliza una version mas simple, donde participan tnicamente

dos elecciones (papel y tijera).

3-Explicacion teodrica: se realiza una explicacion detallada del método cientifico,
haciendo la vinculacion con el analogo planteado anteriormente. Asi como también la
explicacion y resolucion de problemas mediante la tabla de Punnett. El objetivo
principal de la explicacion tedrica es brindarles a los alumnos el conocimiento y las
herramientas necesarias para que sean capaces de comprender y de resolver problemas
relacionados con la herencia de caracteres.

4- Resolucion de problemas: la planificaciéon se cierra con preguntas con las
situaciones planteadas anteriormente en las actividades pautadas. El objetivo de la
actividad es que utilicen los conocimientos adquiridos de genética para la resolucion de
problemas de modo de mejorar el aprendizaje de conceptos que no hayan sido
comprendidos.

(Se adjunta en la seccion Anexos, la unidad didactica completa).

2.9.2 UNIDAD DIDACTICA PARA ESTUDIANTES DEL
PROFESORADO. “PROBLEMATIZANDO LA
PROBLEMATICA DE LA HERENCIA”

Autores: MEINARDI y GONZALEZ GALLI

La unidad didactica esta dirigida a estudiantes de la materia Ensefianza de las Ciencias
Naturales I del Profesorado de Ensefianza Primaria de la Ciudad de Buenos Aires.

Los contenidos conceptuales que se tratan en esta unidad son, variabilidad entre los
organismos. Herencia bioldgica: Leyes de Mendel, entendiéndose por ellas al Principio

de Uniformidad y Ley de Segregacion. Razas Humanas y Resolucion de problemas.
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Los objetivos que se plantean son la aproximacién a la concepcion de que las
caracteristicas de los seres vivos se encuentran resguardadas en unidades de
informacion que se transmiten de generacion en generacion. Reconocer el mecanismo
de herencia mendeliana como forma de explicar la variabilidad entre individuos.
Reflexionar sobre las diversas interpretaciones del concepto raza. Identificar y valorar la
resolucion a la resolucion de problemas como una estrategia didactica que promueve la

apropiacion de los contenidos por parte de los alumnos.

La unidad didéctica se estructura en cuatro clases:

Primera clase: Indagacion de concepciones sobre variabilidad.

Los estudiantes analizan distintas situaciones relacionadas con la herencia de caracteres
y la variabilidad, y responden preguntas sobre la existencia y las causas de la
variabilidad, cuyas respuestas seran revisadas posteriormente

Segunda clase: La analogia.

Presentacion y problematizacién. Analizan una analogia disefiada para facilitar la
comprension de la primera y segunda Ley de Mendel y responden preguntas que la
problematizan
Analizan una analogia disefiada para facilitar la comprension de la primera y segunda
Ley de Mendel y responden preguntas que la problematizan .Reciben una explicacién
del modelo cientifico (herencia mendeliana).

Comparacion entre la analogia y el modelo cientifico Analizan los alcances y
limitaciones de la analogia presentada completando un cuadro. Responden preguntas
que problematizan el modelo cientifico.

Tercera clase: Actividad de metacognicion, sintesis y aplicacion de conceptos
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De manera individual y escrita, revisan sus respuestas a las preguntas de la actividad 1y
explicitan los conceptos sobre herencia mendeliana trabajados previamente. (Sintesis)
En forma grupal y escrita, responden preguntas que exigen la aplicacion de los
conceptos sobre herencia de caracteres, en un nuevo contexto.

Cuarta clase: Resolucion de problemas.

Indagacion de concepciones sobre resolucion de problemas. Atribuyen caracteristicas
dadas por el docente en una lista a diferentes actividades (incluidas las realizadas en esta
UD) y las agrupan.

Explicacion de resolucion de problemas Reciben una explicacion sobre la resolucion de
problemas como estrategia didéctica.
Quinta clase: Discusion acerca del concepto de raza (aplicado a los seres humanos).

Leen textos de fuentes diversas sobre el concepto de raza aplicado a humanos y
responden un cuestionario.

(Se adjunta la unidad completa en el anexo)

2.10 LA MODELIZACION EN CONTEXTO VIRTUAL

“Un sujeto se apropia de las herramientas culturales disponibles en su época que le
permiten resolver problemas dentro de las posibilidades del instrumento”

(Wertsch, 1998)

De manera paralela a la conceptualizaciéon de lo que implica un modelo y su valor
educativo, en los ultimos afos los estudios en TIC y su impacto en los procesos
educativos han aumentado de manera exponencial. La incorporacion de herramientas

informaticas para mediar los procesos de ensefanza y aprendizaje enriquece el espacio
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interactivo y moviliza el pensamiento critico y analitico a la vez que permite concebir
y construir conocimientos con diferentes niveles de complejidad transformandose en
instrumentos con alto potencial educativo (Miranda et al., 2010). En la actualidad el
docente dispone de una amplia gama de herramientas tecnoldgicas para el desarrollo de
actividades aulicas (Barbera et al., 2008). En este contexto, los videojuegos permiten
trabajar multiples habilidades tales como la creatividad espacial, siendo el marco ideal
para que se promuevan discusiones de diversas tematicas curriculares que ayudan a los

alumnos a pensar. (Lacasa, 2011; Gee, 2004)

2.10.1 UNA EXPERIENCIA DE IMPLEMENTACION DE
UN LABORATORIO VIRTUAL DE GENETICA

Maria Constanza Garcia Capocasa, Macarena Mariel Mari y Maria Eugenia Condat
Departamento de Ensefianza de la Ciencia y la Tecnologia. Facultad de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales.

Universidad Nacional de Cordoba.

Recurso: Laboratorio Virtual de Genética.

Asignatura: Biologia de 4to nivel medio

Contenidos: Genotipo y fenotipo

Edad de los alumnos: 15 afios.

Una alternativa para la ensefianza de los procedimientos de laboratorio, cuando existen

dificultades materiales, lo constituye el uso de laboratorios virtuales o simuladores
interactivos de laboratorios, que se crean por medio del software (Sanz Pardo y
Martinez Vazquez, 2005). Es necesario aclarar que las simulaciones no son un sustituto

de la observacion y la experimentacion de fenomenos presenciales en un laboratorio,
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pero pueden afadir una nueva dimension véalida para la indagacion y la comprension de
la ciencia. En este sentido, se entiende por laboratorio virtual a un sitio informatico que
simula una situacion de aprendizaje propia del laboratorio presencial, enmarcandose
dentro lo que se conoce como entornos virtuales de aprendizaje (EVA) que,
aprovechando las funcionalidades de las TIC, constituyen excelentes herramientas para
reproducir fendmenos naturales y mejorar su comprension (Lopez Garcia y Morcillo
Ortega, 2007). Asi, los laboratorios virtuales pueden ser utilizados para crear entornos
constructivistas de aprendizaje en los que el proceso educativo se articula en torno al
tratamiento de proyectos, cuestiones o problemas de interés para los alumnos que
generen un proceso de investigacion (Esteban, 2002; Garcia Barneto y Gil Martin,
2006).

De esta manera, “los estudiantes al interactuar con la simulacion, comprenden mejor los
sistemas, procesos o fenomenos reales explorando conceptos, comprobando hipotesis o
descubriendo explicaciones; al mismo tiempo que reestructuran sus modelos mentales al
comparar el comportamiento de los modelos con sus preconcepciones” (Lopez Garcia y
Morcillo Ortega, 2007).

Si pensamos en un laboratorio para la “comprension” de tematicas de Genética, surge la
necesidad de establecer desde qué marco teorico nos posicionamos. Stone Wiske (1999)
caracteriza a la comprension expresandose como la capacidad que posee el alumno para
recuperar el conocimiento a la hora de resolver problemas, crear productos y tomar
decisiones, desarrollando asi un conjunto de desempefos valorados por la sociedad
donde vive. Esto implica usar el conocimiento en forma reflexiva y en situaciones
novedosas. Es decir, “la comprension de un tdpico es la capacidad de desempeio

flexible, con énfasis en la flexibilidad. Por contraste, cuando un estudiante no puede ir
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mas alla de la memorizacion, el pensamiento y la actuacion rutinarios, indica falta de
comprension”. (Stone Wiske, 1999)

El laboratorio virtual fue seleccionado después de una exhaustiva blsqueda de
laboratorios virtuales disponibles en Internet referidos a conceptos del campo de la
Genética. Se caracterizaron 19 laboratorios (Garcia Capocasa, Mari, MalinVilar y
Valeiras, 2013), de los cuales se optd por el Laboratorio “Genotipo y fenotipo de los
dragones”.

El simulador elegido desarrolla los contenidos genotipo y fenotipo de dragones ficticios
proponiendo actividades de seleccion de cruzas diferentes para obtener un determinado
aspecto fisico. Posteriormente, invita a modificar genotipo y fenotipo de cada dragéon
mediante diferentes desafios.

* Modelo de ensefianza colaborativo de construccion del conocimiento;

* Responsabilidad compartida entre estudiantes y docente (todos los participantes
aprenden juntos).

* Rol docente como soporte que facilite el proceso de meta reflexion,

» Evaluacion del proceso que posibilite la retroalimentacion del alumno y de esta

manera permita aprender de manera continua.
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3.CONCLUSIONES Y PROPUESTAS

El andlisis de las investigaciones que conforman la estructura del presente trabajo
demuestran que la perspectiva semanticista y en especial la propuesta del epistemdlogo
norteamericano Ronald Giere, sobre modelos cientificos constituye el aporte que mejor
contribuye al trabajo en educacion. Dicha corriente fue adoptada en hispanoamérica
hace unos veinte afios por Merce Izquierdo y Agustin Aduriz Bravo con el fin de
sustentar” un modelo de modelo con valor educativo” (Aduriz Bravo; Izquierdo 2009).
Lo novedoso de esta concepcion es que propone un movimiento desde una
caracterizacion lingliistica, sostenida en el empirismo 16gico, hacia una caracterizacion
representacional de las teorias de las ciencias naturales. Es decir una preferencia por
estudiar y entender las teorias cientificas a través de sus modelos, por sobre el abordaje
tradicional que se sustenta solo en mirar sus leyes (Aduriz Bravo;Ariza 2014).

Adaptar esta caracterizacién representacional de las teorias a los contenidos de la
genética, puede ser una forma de lograr mejores aprendizajes, por ser una tematica
dentro de la biologia que madas dificultades ofrece entre los estudiantes. Este
obstaculo,como ya lo hemos desarrollado oportunamente, conforma un abanico

complejo en el que se pueden identificar dos aspectos por un lado, los inherentes a la
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disciplina como : la naturaleza abstracta de la genética y la manera de abordarse en el
curriculum, su complejidad que implica procesos de nivel micro y macro; por el otro las
influencias marcadas por el entorno. En este Gltimo, podemos citar a los medio masivos
de comunicacidn, video de youtube y redes sociales que en su conjunto construyen las
ideas previas de los estudiantes sobre los contenidos de genética y herencia que se
arraigan en la estructura cognitiva por lo que la propuesta para modificar estas ideas
previas y acercarlas a ideas cientificas es la modelizacion porque permite a los
estudiantes“desarrollar una comprension mdas coherente, flexible, sistematica y
principalmente critica” (Justi,2006)

En consonancia con Badillo (2003) puede decirse que “la finalidad de la construccion
de modelos escolares sera la de dar herramientas a los alumnos para que interpreten la
variedad de hechos que los rodean tanto en la vida diaria como en la escuela dandoles
unidad y coherencia y siendo cada vez mas operacionales y rigurosos [...] asimismo, se
pretende que los alumnos doten de sentido a los conocimientos cientificos, para
proporcionarles autonomia en la forma de pensar y decidir sobre los fenémenos del
mundo”.

Es decir que la principal implicancia didactica de este trabajo es la propuesta de
modelizacion cientifica escolar, entender fendmenos naturales a través de un modelo,
que puede ser llevada al aula como lo demuestran las unidades didécticas seleccionadas
y que emplean la analogia como introduccion al modelo cientifico. Condicion que
aporta un contexto conocido y probado el cual nos alienta a replantear objetivos y
obtener mejores resultados al momento de disefar una unidad didéctica més cerca de

una educacion en ciencias que nos involucra desde todos los aspectos posibles.
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Por lo tanto la modelizacion y el tratamiento de ideas metacientificas, historia de la

ciencia, epistemologia, son directrices para las perspectivas teoricas actuales del campo
de la didactica de las ciencias naturales. Por lo antes expuesto se plantea la necesidad de
trabajar en una solida integracion entre los contenidos disciplinares de biologia desde el
modelo tedrico propuesta por la nueva corriente epistemoldgica, la escuela semanticista,
en dos direcciones, por un lado en la formacion de los futuros profesores y por el otro
emplear como insumo de debate ,en las reuniones de departamento de Ciencias
Naturales de la escuela secundaria, los trabajos de investigacion sobre practicas de
modelizacion, conferencias de expertos y la participacion en congresos de didactica de
las ciencias a cargo de entidades como ADBiA (Asociacion de Docentes de Ciencias
Biologicas de la Argentina).
Considero que es una forma de fortalecer el puente entre las reflexiones de los
Congresos de Educacion y la realidad del aula. Socializar entre pares las diferentes
problematicas, reflexionar y conocer cémo los estudiantes y los docentes entienden los
modelos y el proceso de modelizacion, como se utilizan los modelos en la
ensefianza-aprendizaje de las ciencias (Coll et al, 2005) y la importancia de los modelos
cientificos como algo imprescindible para comprender codmo se construye la ciencia
(Dagher et al 2004), o incluso la propia naturaleza de la ciencia (Coll et al, 2005).

El desafio es entonces, ampliar la mirada monocular y salir de una construccion del
conocimiento cientifico de forma lineal y acumulativo, quedando implicita, de esta
manera que el modelo de ciencia escolar que planteamos en clase tiene relacion directa
con nuestro posicionamiento frente a una educacion democratica en ciencias que

fortalezca a la escuela publica.
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ANEXOS

2.9 UNIDADES DIDACTICAS

2.9.1 UNIDAD DIDACTICA:
” Las leyes de Mendel y conceptos basicos de genética”
La siguiente unidad didactica estd dirigida para alumnos segundo afio de nivel secundario del

nivel secundario.

AUTORES: Meinardi, Posadas, Corbelli.

Actividad indagacién ideas previas.

A -Lionel Messi y la hormona de crecimiento.

Muchos conocen la historia de Lionel Messi, quien a los trece afios presentaba una estatura
inferior para su edad. Esto ocurria porque su cuerpo no puede fabricar la hormona de
crecimiento humano por defectos en el gen que codifica esa hormona. Lionel emigré a Espafia
donde fue tratado con la hormona y pudo mejorar su crecimiento.

Muchos nifios y adolescentes afectados por problemas de crecimiento no tienen la suerte de un
diagnostico a tiempo ni la posibilidad de poder comprar o conseguir la hormona por su elevado
costo. Sin embargo, esto podria cambiar a raiz de que hace algunos afios atras un laboratorio
argentino pudo, mediante técnicas de recombinacion genética, obtener vacas en cuya leche esta

presente la hormona del crecimiento.
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La primera vaca que se logro obtener con esta caracteristica se llamo Pampa Mansa, la cual
tiene incluido en su material genético el gen de la hormona de crecimiento humano, lo cual
permite producir en su leche dicha hormona. De esta forma, se logré proveer al mercado una
cantidad suficiente de esta hormona, siendo ahora mas accesible por aquellos grupos sociales de

bajos recursos.

Responder:

1)-iPor qué un defecto genético hace que Messi sea incapaz de fabricar la hormona de
crecimiento humano?

2)-¢Por qué el gen de la hormona de crecimiento humano funciona también en las vacas?
3)-¢Doénde se encuentra el gen de la hormona de crecimiento humano en una persona?

MARCAR LA RESPUESTA CORRECTA CON UNA CRUZ:

SI | NO | NO SABE/NO CONTESTA.

EN LA SANGRE.

EN LAS CELULAS.

EN EL CUERPO.

EN LAS CELULAS
SEXUALES.

EN LAS GLANDULAS
MAMARIAS.

EN LOS HUESOS.

4)-¢Doénde se encuentra el gen de la hormona de crecimiento humano en la vaca Pampa Mansa?

Marcar con una cruz la o las opciones que considere correctas.

SI | NO | NO SABE/NO CONTESTA.

EN LA SANGRE.

EN LAS CELULAS.

EN EL CUERPO.
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EN LAS CELULAS
SEXUALES.

EN LAS GLANDULAS
MAMARIAS.

EN LOS HUESOS.

5)-¢Crees que todos los hijos de la vaca Pampa Mansa también produciran leche con la

hormona de crecimiento humano? ;Por qué?

ACTIVIDAD ADICIONAL

En caso de que los resultados de la actividad anterior demuestren que los alumnos no tienen los
conceptos necesarios para avanzar en la planificacion o si los mismos son incorrectos, se
propone la siguiente actividad:

Objetivos: Que los alumnos comprendan cudl es la localizacion de los genes y los cromosomas,
qué relaciones hay entre rasgos y genes y como estd involucrada la meiosis en la reproduccion

sexual.

Materiales necesarios:

Se necesita un afiche con una serie de imagenes donde figuren sé6lo dos colores y que se pueda
distinguir en cada una de ellas un nimero u objeto determinado. Luego, se debe disponer de una
fotocopia del texto y las preguntas para cada alumno. También se hace uso del pizarron.
Tiempo estimado: 50 minutos
Rol del docente:

El docente expone las imagenes para generar el debate inicial. Esto lo realiza preguntando a los
alumnos qué imagenes ven en los circulos y por qué creen que hay personas que no pueden
distinguir lo mismo que ellos. Luego reparte las copias con el texto a leer y las preguntas a
responder. Una vez realizada la actividad, el docente pregunta las respuestas dadas por los
alumnos y realiza una breve explicacion en el pizarron.

El docente explicard que: Cuando decimos que una proteina (en este caso un pigmento visual)
esta codificado por un gen, estamos diciendo que dentro del ntcleo de la célula, en algin
cromosoma, existe una porcion de ADN que contiene la informacion necesaria para su sintesis
(fabricacion de esa proteina). Como la sintesis de una proteina ocurre en los ribosomas, que
estan en el citoplasma, la informacion contenida en un gen es transcripta a moléculas de ARN
que salen del nucleo. En los ribosomas, la informacion que llevan las moléculas de ARN es

traducida para construir una proteina. Si el gen es defectuoso, significa que la informacion que
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contiene no es la correcta para construir esa proteina. Puede pasar que la falla sea tan grave que
no puede construirse ninguna proteina, o que se construya una proteina diferente que no puede
cumplir la funcién esperada o que incluso cumpla una funcidén nueva. Por lo tanto, si una
persona tiene un defecto en alguno de los genes de los pigmentos visuales, éstos no podran ser
construidos o seran construidos de una manera diferente y ya no seran capaces de percibir el
color de la luz. Los genes que codifican los pigmentos visuales estan en todas las células del
cuerpo, si bien solo se expresan en las células de la retina del ojo. Todas las células de nuestro
cuerpo contienen la misma informacion genética; esto ocurre porque todas derivan de una
primera célula llamada cigota que se divide por mitosis. Lo que finalmente diferencia a nuestras
células no es qué genes tienen, sino qué genes son los que se expresan. Las células sexuales
tienen los mismos genes que el resto de las células del cuerpo. A través de ellas toda la
informacidn genética necesaria para el desarrollo, el crecimiento y el funcionamiento de un
nuevo individuo, es trasmitida de generacion a generacion. Todas las células de nuestro cuerpo
tienen la informacion genética duplicada, es decir que para cada gen hay dos copias: una esta en
los cromosomas que recibimos de nuestro padre, y la otra en los cromosomas que recibimos de
nuestra madre. A estas células se las llama diploides. En seres humanos la cantidad de
cromosomas en una célula diploide es 46. Como las células sexuales se forman por meiosis a
partir de otras células del cuerpo, para cada gen tienen una sola de esas copias. Estas células, sin
la informacion genética duplicada, se llaman haploides y en humanos contienen 23
cromosomas. Cuando ocurre la fecundacion, se unen un 6évulo y un espermatozoide, ambos

haploides, para formar la primera célula del individuo, la cigota, que es diploide.
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Actividad:

Observar las siguientes imagenes y determinar el nimero que en ellas figura.

e

Leer el siguiente texto y responder las preguntas que alli figuran:

La ceguera a los colores
La capacidad de percibir colores depende de la presencia de tres proteinas en las células de la
retina de los ojos. Estas proteinas son conocidas con el nombre de pigmentos visuales y las
células que las contienen son capaces de informar al cerebro cual es el color de la luz que esta
incidiendo sobre el.

Leer el siguiente texto y responder las preguntas que alli figuran:

La ceguera a los colores La capacidad de percibir colores depende de la presencia de tres
proteinas en las células de la retina de los ojos. Estas proteinas son conocidas con el nombre de
pigmentos visuales y las células que las contienen son capaces de informar al cerebro cual es el
color de la luz que esta incidiendo sobre el ojo. En seres humanos, los pigmentos visuales ojo.
En seres humanos, los pigmentos visuales son tres (uno para distinguir la luz azul, otro para la
verde y el tercero para la roja) y estan codificados cada uno de ellos por un gen distinto.

Aquellas personas cuyo gen para el pigmento sensible al verde es defectuoso, no pueden
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distinguir el color verde del rojo; inversamente, un defecto en el gen para el pigmento sensible
al rojo da como resultado que vean el color rojo como verde.

Pensar y responder las siguientes preguntas:

1. {Qué significa que los pigmentos visuales estan codificados por genes?

2. {Qué pasa con una proteina si el gen que la codifica es defectuoso? ;Como se vera afectada
su funcion?

3. Entonces, /por qué una persona con defectos en los genes de los pigmentos visuales no
puede percibir ciertos colores?

4. ;En qué células del cuerpo estan los genes de los pigmentos visuales?

5. {Qué genes contienen las células sexuales (6vulo y espermatozoide)?

6. Cada uno de nosotros recibio los cromosomas de su mama y de su papa, sin embargo es raro,
porque no tenemos mas cromosomas que ellos ;como puede explicarlo? En las proximas clases
vamos a aprender genética y a intentar responder estas preguntas:

7. {Como es posible que los genes defectuosos de los pigmentos visuales a veces se transmiten a
los hijos y a veces no?

8. (Podran las hijas de Pampa Mansa producir leche con hormona de crecimiento humano?

9. Los papas de Messi no tuvieron problemas de crecimiento durante su desarrollo, entonces

(como es posible que Messi si los haya tenido?

INTRODUCCION AL MODELO CIENT{FICO

Objetivos:

Que los alumnos se familiaricen con relaciones de dominancia, el prondstico de resultados y la
inferencia de causas mediante un juego. Para ello se propone como analogo de la Primera ley de
Mendel un juego donde existen relaciones de dominancia: el juego “piedra, papel o tijera”.

Se utiliza una version mas simple, donde participen tinicamente dos elecciones (papel y tijera).

Materiales necesarios: Planillas, bolsas, tarjetas papel/tijera

Desarrollo de la clase:

En esta clase se llevan a cabo dos actividades haciendo uso del analogo propuesto.
Actividad 1

Objetivo particular: Que a partir de los resultados obtenidos los alumnos puedan inferir el
contenido de las bolsas.

El docente explica la Actividad 1.
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Cada grupo tiene cuatro jugadores. Dos jugaran con el par A y dos jugaran con el par B a un
total de diez contiendas. Para cada una de las contiendas deberan anotar el ganador y al cabo de

las diez anotaran el resultado final. Planilla donde deben anotar los resultados:

CONTIENDA | GANADOR
Nro
1
2
3
(14
10
Resultado: papel.........tijera.....

Al finalizar el enfrentamiento, los alumnos que jugaron con el par A, pasaran sus
resultados a los que tenian el par B y viceversa. A partir de los resultados recibidos
deberan inferir cual era el contenido de las bolsas con las que jugaron sus compaiieros.
Al finalizar la actividad el docente les preguntara cual creen que es el contenido de las
bolsas que tenian sus compaieros y por qué.

a) Bolsa 1 (tijera-tijera) vs. Bolsa 2 (papel-papel)
b) Bolsa 1 (tijera-papel) vs. Bolsa 2 (tijera-papel)

Actividad 2

Objetivo particular:

Que a partir del conocimiento del contenido de las bolsas los alumnos puedan pronosticar los
resultados.

El docente explica la Actividad 2.

En este caso los cuatro alumnos jugaran juntos y se dividiran las tareas. Dos jugadores seran los
encargados de retirar una tarjeta de cada bolsa para cada contienda.
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Un planillero sera el encargado de completar las notas y un observador sera el encargado de
controlar los ganadores de cada partida y el resultado final.

Recibiran un par de bolsas para los cuales deberan responder, antes de jugar: Sabiendo cual es
el contenido de cada bolsa, ;Cuadl creen que sera el resultado final al cabo de dos contiendas? ;Y
al cabo de 10, 50, 100? Durante el juego deberan completar la siguiente planilla. La partida esta
vez serd a 20 contiendas.

Planilla donde deben anotar los resultados:

BOLSA 1 | BOLSA 2 | PARTICIPANTES DE LA GANADOR
CONTIENDA

(14

(14

20

Resultado final: tijera......papel.....

Cada grupo recibira un par distinto para jugar:

Grupo 1: Bolsa 1 (tijera-papel) vs. Bolsa 2 (tijera-papel)
Grupo 2: Bolsa 1 (tijera-papel) vs. Bolsa 2 (tijera-tijera)
Grupo 3: Bolsa 1 (papel-papel) vs. Bolsa 2 (tijera-papel)
Grupo 4: Bolsa 1 (tijera-papel) vs. Bolsa 2 (tijera-papel)

Una vez finalizada la actividad, el docente preguntara si lograron pronosticar el resultado final
conociendo el contenido de las bolsas y como realizaron ese pronéstico

EXPLICACION TEORICA.

Objetivos generales: El objetivo principal de la explicacidn tedrica es brindarles a los alumnos
el conocimiento y las herramientas necesarias para que sean capaces de comprender y de
resolver problemas relacionados con la herencia de caracteres.

Prerrequisitos generales:

Es indispensable para una mayor comprension del tema, que los alumnos comprendan el
concepto de gen, cromosoma, proteina, la relacion rasgo-gen y division celular, en especial
meiosis.
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La explicacion tedrica de las ideas de Mendel se divide en tres partes, donde en la parte A se
hace la presentacion teodrica del tema, en la parte B se realiza la vinculacion entre estos
conocimientos y el analogo “papel-tijera”, y en la parte C se trabaja con la tabla de Punnett y el
célculo de proporciones.

La explicacion teérica de las ideas de Mendel se divide en tres partes, donde en la parte A se
hace la presentacion teorica del tema, en la parte B se realiza la vinculacion entre estos
conocimientos y el analogo “papel-tijera”, y en la parte C se trabaja con la tabla de Punnett y el
calculo de proporciones.

PARTE A

Objetivos: El objetivo principal de la explicacion teodrica es brindarles a los alumnos el
conocimiento y las herramientas necesarias para que sean capaces de comprender la herencia de
caracteres

Materiales necesarios: Se hace uso del pizarréon y de un juego de fotocopias con la explicacion
teorica basica.

Tiempo estimado: 50 minutos

Rol del docente: El docente debe llevar a cabo la explicacion tedrica del tema de forma clara y
sencilla. Para ello se propone el discurso que figura en la seccion “Desarrollo de la clase”.

Rol de los alumnos
Los alumnos deben tomar nota de aquello que el docente dice, utilizando la fotocopia en caso de
no entender algo o preguntar directamente el docente sus dudas. Se pretende que participen en la
clase respondiendo las preguntas que se hagan y que resultan los ejercicios planteados.

Desarrollo de la clase:

Para la explicacion tedrica del modelo cientifico en cuestion se entrega a cada alumno las
fotocopias donde figura la definicién de conceptos basicos de genética y las ideas de Mendel.
Los contenidos de la explicacion en esta primera parte son los siguientes: lineas parentales,
fecundacion, meiosis, filial 1, alelo dominante, alelo recesivo, homocigosis, heterocigosis,
genotipo, fenotipo y leyes de Mendel. Para ello el docente recurre al pizarron y realiza el
siguiente discurso: (Quién sabe cuantos cromosomas tiene la especie humana?. Si, muy bien,
46. Ahora bien, de esos 46 cromosomas, 23 son aportados por la madre y 23 son aportados por
el padre. Cada “paquete” de 23 cromosomas contiene informacion que codifica para un caracter
en particular, por lo tanto al tener dos “paquetes” que codifican para el mismo carécter, ;cudl se
expresa? /quién gana? Aquellos cromosomas, uno proveniente de la madre y otro del padre, que
codifican para el mismo caracter se conocen como cromosomas homoélogos, y la variante de un
gen en un cromosoma en particular se conoce como alelo. Por lo tanto, cada individuo tiene dos
alelos que codifican para el mismo caracter, pero la informacion que en ellos figura no sera
necesariamente la misma. Tomemos como ejemplo el caracter color de ojos. Una madre tiene
ojos azules y el padre tiene ojos marrones, ambos tienen un hijo de ojos marrones. Que los ojos
puedan ser azules o marrones en lo que identificamos como alelos. Ahora bien, ;podrian tener
un hijo con ojos azules? Para comprender esto es necesario recurrir a la genética. Esta es la
ciencia que estudia como estan determinadas las caracteristicas en el ADN, cdmo se expresan en
el organismo y explica el modo en que se transmiten de una generacion a otra. Se reconoce a
Gregor Mendel como al padre de la genética, ya que fue €l quien establecio las bases de la
misma, mediante la realizacion de una serie de experimentos con plantas de arvejas. Mendel
estudio ciertas caracteristicas de estas plantas y mediante varios cruzamientos y al andlisis de
sus resultados, planted los siguientes conceptos. Basicamente se pueden identificar dos tipos de
alelos: uno es dominante y otro es recesivo. El dominante es aquel que siempre que esté
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presente se va a expresar, y el otro es el recesivo. ;Podrian decirme qué alelo es dominante en el
color de 0jos? ;el azul o el marrén? Ahora bien, todo individuo tiene dos alelos que codifican
para el mismo caracter, pero s6lo se expresa uno segun las reglas de la herencia. Aquel
individuo que tiene los dos alelos dominantes se dice que es homocigota dominante para dicho
caracter. Si el individuo tiene los dos alelos recesivos, se dice que es homocigota recesivo para
dicho caracter. Y finalmente, si el individuo tiene un alelo dominante y el otro recesivo, se dice
que es heterocigota para ese caracter. Que un individuo sea homocigota o heterocigota para un
determinado caracter, determina su genotipo, es decir la informacion presente en sus
cromosomas. Por otro lado, un alelo dominante se expresa cuando el individuo sea heterocigota
u homocigota dominante para ese caracter, por lo tanto, en el caso de nuestro ejemplo, este alelo
determina el color de ojos marrén. En el caso de un alelo recesivo, éste solo se expresa cuando
esté en homocigosis, por lo tanto dara un color de ojos azul. Que el color de ojos pueda ser azul
o marrén es lo que definimos fenotipo del individuo, es decir, las caracteristicas que se expresan
segun el genotipo presente. Retomando nuestro ejemplo, supongamos que la madre de ojos
azules es obviamente homocigota para ese caracter y el padre de ojos marrones es heterocigota.
Para esquematizar el genotipo utilizamos letras mayusculas para el alelo dominante y letras
minusculas para el alelo recesivo. Por lo tanto los genotipos de cada padre y del hijo son los
siguientes:

(MADRE) aa X (PADRE)Aa —  LINEA  PARENTAL
!

Aa ( Hijo) . FILIAL 1.
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Rol del docente: El docente debe llevar a cabo la explicacion tedrica del tema de forma clara y
sencilla. Para ello se propone el discurso que figura en la seccion “Desarrollo de la clase”.

Rol de los alumnos:

PARTE B

Objetivos: El objetivo es que los alumnos puedan vincular los elementos vistos en el analogo
con los conceptos presentados en la explicacion tedrica.

Materiales necesarios: El pizarron.

Tiempo estimado: 20 minutos.

Es decir, ;qué elemento de la genética contiene la informacidn genética? Muy bien, los
genotipos de los padres. Si retomando el caso del caracter color de ojos que vimos antes, el
contenido de una de las bolsas seria el genotipo de la madre “aa” y el contenido de la otra bolsa
seria el genotipo del padre “Aa”. Ahora bien, haciendo este mismo razonamiento tienen que
completar el resto del cuadro. Copien en sus carpetas lo que hemos hecho hasta ahora, les doy 5
minutos y luego pasan a completar lo que falta.

Actividad: Completar la siguiente tabla.

Elementos del juego “papel-tijera” Elementos de la herencia (posibles respuestas)
BOLSAS. Lineas parentales: padres.

CONTENIDOS DE LAS BOLSAS. genotipos parentales

Ambas tarjetas de cada bolsa cromosomas homologos

TARJETA PAPEL cromosoma con alelo recesivo

TARJETA TIJERA cromosoma con alelo dominante.
CONTIENDA Fecundacion.

76



TARJETA QUE SE ENFRENTAN EN CADA
CONTIENDA

Fenotipo de Filial 1; de los hijos

RESULTADO

Fenotipo de Filial 1; de los hijos

REGLA 1: EN CADA BOLSA SOLO HAY
UNA TARJETA

Cada gen tiene dos copias, una en un
cromosoma paterno y otra en el cromosoma
materno

Regla 2: sacar al azar una tarjeta de cada bolsa

En la formacién de las gametas los
cromosomas homologos segregan al azar.

Regla 3: Tijera vs papel = Tijera

Reglas de dominancia
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PARTE C

Objetivos:

Teniendo claro los conceptos de segregacion de cromosomas, el objetivo ahora es que los
alumnos puedan determinar la probabilidad de adquirir determinados caracteres, utilizando la
tabla de Punnett.

Materiales necesarios: El pizarron.

Tiempo estimado: 40 minutos

Rol del docente:

El docente debe explicar como se resuelve un tipico problema de genética de calculo de

proporciones utilizando como herramienta la tabla de Punnett.

Rol de los alumnos:

Una vez realizada la explicacion de resolucion de problemas mediante la tabla de Punnett, los
alumnos deben resolver dos actividades donde deben aplicar los conocimientos y herramientas
adquiridas durante todo el curso.

Desarrollo de la clase:

La clase se compone de dos partes, la parte I donde se realiza la explicacion tedrica del calculo
de probabilidades con uso de la tabla de Punnett, y la parte II en la cual los alumnos tienen que
resolver dos problemas tipicos de genética.

PARTE1

El docente inicia la clase tomando como ejemplo el caracter color de ojos y realiza la
explicacion sobre calculo de proporciones para dicho caracter, utilizando la tabla de Punnett.
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El discurso que se propone es el siguiente:

Retomemos el caracter color de ojos, donde el marrén es dominante sobre el azul, ;qué
probabilidades hay de que una madre y un padre ambos heterocigotas tengan un hijo de ojos
marrones? ;y de ojos azules? Para saber esto utilizamos lo que se conoce como tabla de Punnett.

En esta tabla se ubican las gametas que pueden dar los padres segtin su genotipo y se analizan
los posibles cruces de la siguiente forma:

Tabla de Punnett.

GAMETAS DE LA MADRE

GAMETAS A a

A AA | Aa

a aA |aa

GAMETAS DEL PADRE

De la cual podemos obtener las siguientes conclusiones:

PROBABILIDAD | GENOTIPO FENOTIPO
25% Homocigota color de ojos
dominante marrén
25% Homocigota color de ojos
recesivo azules
50% Heterocigota color de ojos
marrén
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Por lo tanto, existe un 75% de probabilidad es que el hijo tenga ojos marrones y s6lo un 25% de
probabilidades de que tenga ojos azules.

PARTE II

Se entregan dos problemas para resolver aplicando calculo de proporciones y una serie de
preguntas relacionadas con los elementos presentes en cada situacion problematica. La
propuesta es que los resuelvan de forma individual o de a dos y luego pasen al pizarron a
exponer la metodologia de resolucion y sus resultados.

Problema 1

Maria es heterocigota para el color de pelo y se casa con Pedro que es homocigota recesivo
para el mismo caracter. Al cabo de un afio tiene un hijo, Juan. Si el pelo castafio es dominante
sobre el rubio, responder:

1. (Cuales son los fenotipos de Maria y Pedro?

2. Determinar cuéles son las probabilidades de que Juan sea rubio y cudles de que sea castafio.

3. ({Qué significa que un caracter sea dominante sobre otro? Determinar cuando se expresa uno
y cuando otro.

4. Determinar en qué casos es posible que de padres rubios o castafios, se pueda obtener un hijo
pelirrojo.

Posibles respuestas

1. Dado que la madre es heterocigota su fenotipo es pelo castafio y como el padre es
homocigota recesivo su pelo es rubio.

2. Esta pregunta se resuelve haciendo la tabla de Punnett, a partir de la cual se concluye que
existe un 50% de probabilidad de que el hijo sea rubio y un 50% de que sea castaiio.

3. Que un caracter sea dominante sobre otro significa que siempre que esté presente en el
genotipo de un individuo, éste se expresara. Es decir, puede ser AA o Aa y siempre se
expresara el dominante. El recesivo solo se expresara cuando el genotipo sea aa.
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4. Si el alelo color de pelo pelirrojo es recesivo frente al rubio y al castafio, la unica forma de
que se exprese es que el genotipo del hijo sea homocigota recesivo para ese color. Es decir,
que ambos padres deben tener el alelo recesivo para el color de pelo pelirrojo en su
genotipo.

Problema 2

En una especie de delfin, el caracter pigmentacion uniforme domina sobre el de pigmentacion
manchada. Un delfin macho de pigmentacion uniforme se cruza con una hembra de igual
pigmentacion y tienen un delfin de pigmentacion manchada.

1. (Cuadl es el genotipo de los padres?

2. Indicar si puede haber descendientes con distinto fenotipo al sefialado y cual seria su
genotipo.

Posibles respuestas:

1. Tanto el macho como la hembra son de pigmentacidén uniforme, por lo tanto deben tener en
sus genotipos el alelo dominante, y dado que tiene un hijo de pigmentacion manchada, también
deben tener el alelo recesivo, por lo tanto ambos padres son heterocigotas.

2. En este punto deber hacer la tabla de Punnett con los genotipos parentales establecidos, a
partir de la cual obtienen las siguientes conclusiones: los genotipos posibles de la descendencia
son AA (25% de probabilidad), Aa (50% de probabilidad) y aa (25% de probabilidad), por lo
tanto existe un 75% de probabilidades de tener un hijo de pigmentacién uniforme y sélo un 25%
de probabilidades de que sea manchado.

RESOLUCION DE PROBLEMAS

Objetivos:

Que los alumnos utilicen los conocimientos adquiridos de genética para la resolucion de
problemas de modo de mejorar el aprendizaje de conceptos que no hayan sido
comprendidos.
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Prerrequisitos: Para poder resolver los problemas que aqui se presentan, los alumnos deben

haber entendido los conceptos sobre genética explicados en las clases anteriores

Tiempo estimado: 80 minutos.

Materiales: hoja de problema.

El docente lee los problemas que figuran en la fotocopia y realiza las aclaraciones necesarias
para su resolucion. A medida que los alumnos los vayan resolviendo, aquellos que quieran
participar pasaran al frente para exponer sus respuestas y metodologias de resolucion. Se
realizard una puesta en comun para cada problema, revisando las dificultades que se vayan
presentando. El docente para cada caso explicara: Los hijos varones de un hombre sano y una
mujer daltonica seran dalténicos ya que siempre recibiran por parte materna un cromosoma X
con el alelo defectuoso. Las hijas mujeres no seran daltdnicas, pero seran portadoras del alelo
defectuoso en el cromosoma X heredado de la madre. La madre de los chicos debe ser portadora
del alelo defectuoso en uno de sus dos cromosomas X. Uno de los chicos lo heredd, y expresa el
fenotipo daltonico, mientras que el otro no, y por lo tanto es sano. Si cruzaramos a Pampa
Mansa con un toro homocigota recesivo para el gen de la insulina humana (es decir, que no
porta ninguna copia de ese gen) y tuviéramos algin descendiente homocigota recesivo, entonces
Pampa Mansa es heterocigota para ese caracter. La enfermedad debe ser recesiva y cada uno de
los padres debe haber sido heterocigota para esa caracteristica. Lionel recibi6 un alelo recesivo
de cada uno de sus padres y manifest6 la enfermedad. El contenido genético de Lionel no
cambi6 luego de su tratamiento con hormona de crecimiento humana. El tratamiento so6lo le
brindé la hormona que su cuerpo no podia fabricar naturalmente, pero no cambi6 sus genes. Por
lo tanto, los hijos de Lionel heredaran de €l un alelo recesivo y dependera del alelo que reciban
de la madre si ellos manifiestan o no la misma enfermedad.

Rol de los alumnos:

Se espera que los alumnos puedan resolver los problemas de a pares y participar de las puestas

en comun para comunicar sus respuestas.

Desarrollo de la clase:

Se entrega a los alumnos una fotocopia con la actividad a llevar a cabo en clase. La misma se
puede resolver en forma individual o de a dos. Luego, se hace una puesta en comun de cada
problema con la debida intervencion del docente.
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Actividad:

Leer el siguiente texto y teniendo en cuenta todo lo visto en clase, responder las preguntas que
figuran a continuacion.

La ceguera a los colores, la vaca y Messi...

La capacidad de percibir colores depende de tres genes que codifican tres pigmentos visuales
diferentes: uno para distinguir la luz azul, otro para la verde y el tercero para la roja. En
particular, los genes que codifican los pigmentos que reaccionan a la luz verde y roja estan en el
cromosoma sexual X. Esta enfermedad, también conocida como daltonismo, es una enfermedad
recesiva ligada al sexo (porque est4 involucrada en la herencia de un cromosoma sexual).
Recuerden que las mujeres portan dos cromosomas sexuales X, uno heredado de su padre y otro
de su madre; y los hombres portan un cromosoma Y (siempre heredado del padre) y un
cromosoma X (siempre heredado de la madre).

1. Si un hombre sano y una mujer daltonica tienen hijos, ;seran ellos también daltonicos? ;Por
qué?

2. Una pareja sana tiene dos hijos varones, uno padece daltonismo y el otro no. ;Como
puedes explicarlo?
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3. La ceguera a los colores rojo-verde ocurre menos frecuentemente en mujeres que en hombres
(,como podrias explicarlo? Confecciona una genealogia donde pueda ocurrir un caso asi. Debes
incluir a una mujer afectada, sus padres, todos sus abuelos e imagina que tiene hermanos o
primos. Si hubiera otros individuos afectados en la familia, sefialarlos con un simbolo oscuro y
recuerda que los hombres se indican con cuadrados y las mujeres con circulos.

Rastrea en la genealogia qué individuos portan cromosomas X con el gen defectuoso.

4. Imagine que trabajan en el departamento de produccion del instituto que logrd insertar el gen
de la hormona de crecimiento humano en la vaca Pampa Mansa. El instituto desea conocer si
Pampa Mansa es homocigota para ese gen o si es heterocigota. Propongan un cruzamiento con
un toro de modo de obtener descendientes que le ayuden a responder esa pregunta.

5. Supongamos que los padres de Messi no tuvieron problemas de crecimiento durante su
desarrollo, entonces ;como es posible que Messi si los haya tenido?

6. Si Messi tuviera hijos, luego de su tratamiento realizado en Espafia, ;cree que ellos naceran
con el mismo problema que é1? ;Por qué?
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2.9.2. UNIDAD DIDACTICA PARA NIVEL TERCIARIO.

“Problematizando la problematica de la herencia”

Autores: M. Alvarez; T. Bengochea; B. Castafio; I. Rodriguez Vida; L. Gonzalez Galli y E.

Meinardi.

Profesorado de Ensefianza Media y Superior en Biologia Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales - UBA

I. Temas (contenidos conceptuales) que se tratan en esta unidad

e Variabilidad entre los organismos.

e Herencia bioldgica: Leyes de Mendel (Principio de Uniformidad y Ley de
Segregacion).

e  Razas humanas.

e Resolucion de problemas.

I1. Poblacion a la que se dirige

Estudiantes de la materia Ensefianza de las Ciencias Naturales II, del Profesorado de Ensefianza

Primaria (adultos de edades variadas) que han concluido sus estudios secundarios, de la Ciudad

de Buenos Aires.

III. Objetivos generales

Que los alumnos:

1. Se aproximen a la concepcion de que las caracteristicas de los organismos estan resguardadas

en unidades de informacion que se transmiten de generacion en generacion.

2. Reconozcan el mecanismo de herencia mendeliana como una forma de explicar la

variabilidad entre individuos.

3. Reflexionen sobre las diversas interpretaciones del concepto de raza.

4. Identifiquen y valoren a la "resolucion de problemas" como una estrategia didactica que
promueve la apropiacion de los contenidos por parte de los alumnos.

IV. Prerrequisitos
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La planificacion fue disefiada para alumnos que:

e  Sepan que existe informacion no visible en cada organismo que se expresa de
forma visible (o no visible) caracterizandose.

e Hayan tenido una primera aproximacion al concepto de reproduccion sexual,
como un fenéomeno producto de la fecundacion, es decir de la union de gametos,
que suele demandar dos individuos para dejar descendencia.

e Conozcan distintos formatos de comunicacién simbolica para representar
datos, conceptos o teorias.

Aclaracion: En espafiol, el género gramatical masculino en plural (y a veces en singular)
incluye ambos géneros. Esta forma, propia de la lengua, oculta la mencién de lo femenino. Pero
como el uso explicito de ambos géneros gramaticales dificulta la lectura, para la Unidad
Didactica emplearemos el masculino como inclusor en todos los casos.

VI. Desarrollo

Clase 1. Actividad 1 — Indagacion de concepciones sobre variabilidad

Objetivos especifico

Que los estudiantes: Expliciten sus concepciones acerca de la existencia y las causas de la

variabilidad en distintos tipos de organismos.

La variabilidad es la capacidad que tienen los organismos vivos para variar, que se traduce en la
modificacion del fenotipo de un individuo con respecto a sus progenitores. Gracias a la
variabilidad, los descendientes de una pareja de progenitores difieren no solamente entre si, sino
ademas en relacion con sus padres. Las causas de la variabilidad bioldgica son,
fundamentalmente: la influencia de los factores medioambientales, las recombinaciones génicas
o cromosdmicas (esta es la causa en la que se focaliza la presente Unidad Didactica), y las
mutaciones. La actividad consiste en una resolucion de problemas para la indagacion de ideas
previas o concepciones sobre la existencia y las causas de la variabilidad en diferentes especies.
Las ideas provenientes del sentido comun, de la cultura o de la experiencia que poseen los
alumnos (y todos) son persistentes y no concuerdan casi nunca con las ideas cientificas.
Consideramos que estas ideas (que pueden considerarse como errores desde el punto de vista de
los modelos cientificos) no deben desecharse, castigarse o ignorarse; al contrario, deben
respetarse como formas diferentes de ver el mundo y utilizarse como punto de partida
(Meinardi, 2010).
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Entonces, es importante que los estudiantes tomen conciencia de ellas, ya que ,,"la comprension
y el aprendizaje se fundamentan en las concepciones ya existentes; por consiguiente, el alumno
debe analizar las similitudes entre sus ideas previas y las ideas nuevas que se le presentan”
(Duit, 2006, p.246). Considerando estas ideas como las formas que tienen los alumnos de
comprender y explicar los fenomenos del mundo (y no simplemente como contenidos
memoristicos), decidimos formular las consignas de la indagacion de manera que las respuestas
que se obtengan puedan conducir a explicaciones acerca de ciertos fendémenos, presentados en
este caso como situaciones o problemas que distintos emprendedores tuvieron en sus negocios
de crianza de diferentes especies. Problematizar fendmenos reales, ademas, abona a que la
actividad sea interesante y a generar un espacio para la posterior instruccion, ya que se apela a
una intervencion activa y creativa de los estudiantes para resolver el problema planteado, y esto
tiende a favorecer el posterior aprendizaje. En relacion a la existencia de la variabilidad, nos
basamos en la suposicion de que los estudiantes podrian pensar que existe variabilidad en los
seres humanos porque la identifican facilmente pero no la reconocen en las especies mas
alejadas evolutivamente de los humanos (por ejemplo, los insectos), por lo que planteamos
preguntas (4 y 6) que apuntan a indagar especificamente este punto. Antes de plantearla en la
secuencia, hicimos las preguntas de la actividad a personas allegadas a nosotros, de edades
variadas, con el secundario completo y que no hubieran seguido ninguna carrera afin a la
Biologia. Se les pidid explicitamente que respondieran las preguntas de la actividad de acuerdo
a sus ideas, sin buscar informacion al respecto. La indagacion se realizé con 12 personas, y las
respuestas fueron recopiladas y analizadas para en base a ellas, identificar la variedad de
respuestas esperadas. Las consignas y el cuestionario se le entregan a cada estudiante de forma
impresa para que la resuelva por escrito, de forma individual.

En la actividad 3 de esta Unidad Didactica, se plantea que los estudiantes retomen la
problematica presentada en esta actividad.

Fernanda: “jYo también tuve problemas! En un emprendimiento de venta de flores exoticas que
intenté iniciar, se me ocurrié cruzar plantas que tienen flores rojas con plantas que tienen flores
blancas para obtener plantas con flores rosas, porque queria vender un tipo de flor con un nuevo
color que no se ve en la naturaleza en esa especie, jpero todas las flores que obtuve haciendo eso
fueron rojas!” Los emprendedores se quedaron un rato largo discutiendo sobre las experiencias
de cada uno tratando de explicar cada caso.....;Los podemos ayudar?

Respondan las siguientes preguntas:

1. ¢(Por qué pudo haber pasado que uno de los potrillos de Marcela sali6 alazan siendo sus dos
padres de color negro?
2. (Y por qué crees que pudo haber pasado que una de las chinchillas sali6 gris siendo sus
padres y hermanos beige
3. (Estas de acuerdo con la decision de Pablo de cambiar de emprendimiento tan abruptamente
o hubieses intentado alguna otra estrategia para lograr el objetivo? ;Por qué? Si le propusieras
otra estrategia, ;cual seria?

87



4. ;A qué se refiere Pablo cuando dice que los grillos le salen todos igualitos? ;Cémo lo logr6?
[ Estas de acuerdo con dicha afirmacién? ;Por qué?

5. {Por qué crees que Fernanda no pudo obtener flores rosas a partir de su cruzamien -to?

A modo de reflexion sobre los problemas tratados:

6. (Creés que las dos chinchillas hermanas que nacieron con el mismo color (beige -oscuro)
podrian diferir en alguna otra caracteristica ademas del color, ya sea observable o no
observable? ;Y en el caso de los grillos? ;Y en el de las

plantas con flores rojas? En caso de respuesta afirmativa, dar ejemplos para cada uno.

Clase Actividad 2 — Analogia: “Primera y segunda ley de Mendel”
Objetivos especifico
Que los estudiantes

:1. Conozcan los principios de las Leyes de Mendel(Uniformidad y Segregacion -1° y 2° Ley-).

2. Se aproximen a la concepcion de que las caracteristicas de los organismos estan resguardadas
en unidades de informacion que se heredan de generacion en generacion.

3. Comprendan que la herencia de las unidades de informacion siguen reglas estrictas en
algunos casos, y pueden utilizarse de manera predictiva o explicativa de fenomenos a sus
vidas cotidianas.

4. Identifiquen, y puedan utilizar la simbologia utilizada en genética para representar los
procesos de herencia de unidades de informacion.

5. Reconozcan el modelo de herencia mendeliana como una forma de explicar variabilidad entre
individuos.

Introduccién

La actividad pretende introducir al alumnado al modelo de “Herencia Mendelianautilizando
como estrategia didactica el uso de analogias para que puedan acercarse a los conceptos desde
un lenguaje y situaciones menos abstractas que la misma teoria. La ventaja de esto se basa en
que el alumno pueda utilizar el razonamiento analdgico, con la correspondiente transferencia
entre analogo y modelo cientifico, para comprender una situacion nueva, habiendo una
extrapolacion de relaciones entre ambos temas (Duit y Wilbers, 2000).En base a la dificultad
que conlleva la introduccion a la herencia mendeliana, debido a su nivel de abstraccion para
comprender los procesos de transmision de caracteres, consideramos apropiado hacer uso de
esta estrategia didactica para que los estudiantes exploren y se familiaricen con la analogia, la
cual sirve de plataforma para presentarles los conceptos y relaciones que son propios de las
Leyes de Mendel.

Se ubica esta actividad luego de la indagacion puesta en juego en la actividad anterior con el
proposito de ofrecerles a los estudiantes herramientas tedricas para que ellos se apropien de
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éstas en virtud de dar explicaciones a los problemas trabajados anteriormente, los cuales se
retoman en una actividad posterior.

La actividad completa incluye 3 partes: la primera parte es la introduccion de la analogia, con
una problematizacion de la misma. En la segunda parte se presenta el modelo cientifico que
explica la herencia mendeliana. La tercera parte tiene como objetivo que los alumnos comparen
la analogia con el modelo cientifico a través de una serie de preguntas, de modo que puedan
vincular los elementos de la Teoria con los de la analogia, como también identificar y explorar
sus limitaciones.

Con respecto al modelo cientifico, las Leyes de Mendel hacen referencia a algunos conceptos de
genética que seran abordados con un nivel de dificultad muy basico. En este caso nos
proponemos explicar como en organismos diploides (con pares de cromosomas homdlogos) se
transmiten y distribuyen las unidades de informacion genética (actualmente conocidas como
“genes”, aunque esta terminologia no serd utilizada para evitar sumar dificultades). Las Leyes
de Mendel son en realidad tres, pero tinicamente se trataran las dos primeras.La fundamentacion
del modelo podra ser abordada de manera mas completa y detallada en la seccion de “Material
que se entrega a los estudiantes”.

La actividad es presentada mediante un cafion, incluyendo en las diapositivas tanto enunciados
como imagenes. La analogia esta dividida en tres etapas (Ensayo 1y 2, y Seleccion) luego de las
cuales se dejara un tiempo para que los estudiantes discutan y respondan las preguntas
propuestas. Dado que cada etapa colabora en la comprension de la siguiente, se realizard una
puesta en comun al final de cada una de ellas, para facilitar la comprension de las ideas
principales. Las respuestas esperadas/deseadas se encuentran al final de la actividad para no
entorpecer la lectura de la consigna.

Al finalizar, se procede con una actividad de aplicacion en la que se les demandara que hagan
uso de los conceptos trabajados en este momento.

Consignas para los estudiantes:

“DE MAYUMANA A MENDEL”

Parte a:

Relato y problematizacion.

A continuacion, se presentard una breve historia ficticia sobre un casting llevado a cabo por una
banda de percusion que utiliza instrumentos diversos:

La famosa banda de percusion urbana Mayumana esta buscando
dos nuevas parejas de percusionistas para incluir en su elenco de artistas:

Para ello se realizo un casting en parejas para que realizaran, con instrumentos creados por la
banda, ritmos creativos y coordinados.

Hay para utilizar s6lo dos tipos de tambores, unos con membrana de cuero y otros con
membrana de tela.

A tomar en cuenta: los tambores con membrana de tela emiten un SONIDO TENUE, mientras
que los que tienen membrana de cuero, emiten SONIDO FUERTE. Al sonar ambos tambores
juntos, el tambor de cuero tapa
completamente con su sonido al tambor de tela. Ademas, toda vez que suenen dos instrumentos
del mismo tipo el sonido es exactamente el mismo que si sonara uno solo.

Los directores hicieron pasar a 4 parejas de manera simultdnea para que en
un mismo escenario demuestren sus destrezas, sonando una pareja a la vez:

Al lado del escenario se les dejaron preparados los instrumentos en una estanteria con el nimero
asignado a cada pareja (pareja 1, pareja 2, etc.).

Cada participante elige un casillero y toma de ¢l uno de los instrumentos.

Primer ensayo
Los participantes se disponen en el escenario para que, segun las 6rdenes del director, toque una
pareja a la vez.

1) Indiquen cémo seria la distribucion de los instrumentos en cada una de las parejas.
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2) (Como es el sonido que emitiria cada pareja?

Segundo ensayo

Luego de haber escuchado a los 8 participantes, el director les explica que el objetivo ahora es
observar como se desenvuelven en el escenario frente a un posible cambio de pareja, entonces
les pide que se intercambien entre los

integrantes de las parejas de manera de generar todas las combinaciones de instrumentos
posibles. Nuevamente, las parejas tocan una a la vez.

1) Indique ahora como seria la nueva distribucion de los instrumentos de cada pareja en el
escenario.

2)

a) {Qué combinaciones de instrumentos hay por pareja?

b) {Como es el sonido que emite cada pareja?

¢) (Cudntos sonidos distintos se escuchan?

Seleccion

Finalmente, quedaron seleccionadas dos parejas que casualmente, al sonar sus instrumentos,
ambas habian producido SONIDO FUERTE. Como al director le habia gustado que exista
variabilidad de sonido, al darse cuenta de

los instrumentos que tenia cada pareja, ahora les pide que cambien de compaiiero entre ellos (y
asi formen nuevas parejas) para lograr SONIDOS FUERTES y TENUES.

3)

a) (Cuales podrian ser los instrumentos con los que contaba cada pareja seleccionada al inicio?
b) {Cémo quedaron ordenados al final?

Una vez respondidas las preguntas, se les hace explicito que la historia tenia como motivo ser
una introduccion, en forma de analogia, a contenidos de genética vinculados a la herencia de
caracteres.

Parte b: Modelo cientifico

Se prosigue con una explicacion del modelo cientifico de Herencia Mendeliana, que incluye una
proyeccion de diapositivas guiadas con una explicacion oral y haciendo uso

del pizarrén para enfatizar en determinados puntos. La explicacion incluye un resumen breve de
la biografia de Mendel, asi como sus objetivos al hacer el experimento, la

metodologia utilizada, el redescubrimiento de sus trabajos décadas mas tarde y la formulacion
de las leyes. A continuacion, se expone en una tabla una secuencia a modo

de ejemplo para mostrar como seria explicado el modelo cientifico. (Ver Anexo).

Una vez explicitado el modelo cientifico de Herencia Mendeliana, se abre una ronda de
preguntas para evacuar cualquier duda que haya quedado de la explicacion.

A continuacion, se hace explicita cudl es la utilidad de una analogia como estrategia didactica
junto con un breve repaso de la analogia utilizada para retomar sus puntos importantes.

Parte C: Comparacion/asociacion entre campos,Se pide a los alumnos que realicen la siguiente
actividad:

Consignas para los estudiantes:

4) Aqui tienen un listado de eventos/conceptos/situaciones
de la analogia. En grupos de 4 o 5 alumnos, indiquen a qué
conceptos del modelo de herencia mendeliana creen que
hacen referencia:
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Analogia

Unapareja..........cooevueennnn.

Tipo de instrumento...........

Tambor con membrana

detela........cooovviiiiii.

Tambor con membrana

decuero......ooovuuinnnnnnnn..

Dos instrumentos................

Tambores de cada

PArCJa. e,

Una pareja con

tambores de tela................

Una pareja con

tambores de cuero..............

Una pareja con dos
instrumentos diferentes

Sonido que emiten los

tamboOres. ....cooviiiiiiiiaan
Sonido fuerte...................

Sonido tenue....................

Se dejan unos 15 minutos para que las/los alumnos puedan completar la tabla y luego se hace
una puesta en comun para arribar a las siguientes asociaciones:

Analogia
Una pareja
Tipo de instrumento

Tambor con membrana
de tela

Tambor con membrana
de cuero

Dos instrumentos

Herencia Mendeliana

Un individuo

Unidad de informacion

Unidad de informacion
recesiva

Unidad de informacion
dominante

Informacion doble

Herencia Mendeliana
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Tambores de cada Genotipo
pareja

Una pareja con Homocigotas recesivos
tambores de tela

Una pareja con Homocigotas dominantes
tambores de cuero

Una pareja con dos Heterocigotas
instrumentos diferentes

Sonido que emiten los Fenotipo

tambores

Sonido fuerte Fenotipo dominante
Sonido tenue Fenotipo recesivo

Luego de esta pequeiia puesta en comun, se les pregunta sobre las limitaciones que tiene la
analogia para representar el modelo cientifico de herencia mendeliana.

5) (Qué conceptos fueron mencionados o estaban implicados en la explicacion de la herencia
mendeliana que creen que no estan bien representados en la analogia propuesta? ;Por qué?

Imaginen una raza de perros que principalmente varie de pelaje en dos tonalidades, negro o
blanco. Se cruzan dos de estos perros y tienen 7 crias, dos blancas y cinco negras.

6) a) ;Como se explica que haya mayoria de individuos de un color?

b) ¢(Cuantos tipos de genotipo habria? ;Cémo serian?

Clase 2
Actividad 3 — Actividad de metacognicion, sintesis y aplicacion de conceptos.

Objetivos especificos:

Que los estudiantes:

1. Utilicen los principios de las Leyes de Mendel para explicar situaciones reales.

2. Redacten fundamentaciones en base a lo trabajado previamente.

3. Trabajen con diferentes formas de representacion y puedan relacionarlas, para pasar de una a
otra.

4. Adquieran conciencia de las diferencias entre sus resoluciones previas y posteriores a la
instruccion.

5. Detecten y expliciten los conceptos que consideran claves para la comprension del tema, y
qué cosas le quedaron por terminar de entender.

6. Reconozcan que los aportes de Mendel explican una de las posibles causas que contribuyen a
la variabilidad.

7. Comprendan el papel de los conocimientos previos en la interpretacion de los fenomenos y
tomen conciencia de sus propios procesos cognitivos.
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Introduccion

Las recombinaciones de genes que ocurren entre los cromosomas maternos y paternos
(resultantes del crossing over en la meiosis), junto con la segregacion de éstos al azar

en la produccion de gametos (también durante la meiosis), y finalmente la union al azar de uno
(o excepcionalmente varios) gametos en la fecundacion pueden ocasionar una gran variacion en
la descendencia (estos temas se tratan con un grado de profundidad menor en esta Unidad
Didactica). La variabilidad producida por estas causas puede traducirse en cambios bruscos
perfectamente definidos, de caracter cualitativo muy marcado (por ejemplo, cambios de color) o
de tipo cuantitativo claramente apreciables (por ejemplo,tamafio). Comprendiendo aspectos del
modelo de herencia biologica (como las Leyes de Mendel) se pueden realizar predicciones sobre
la variante fenotipica y genotipica de determinada caracteristica que puede presentar un
descendiente de acuerdo a las variantes de sus progenitores, como asi también hacer el camino
inverso, es decir, plantear qué variantes pudieron presentar los posibles progenitores de
determinado individuo.

En esta actividad se retoma la problematica planteada en la actividad 1 de esta Unidad
Didactica, especificamente la cuestion del emprendimiento de Marcela y sus caballos. Con esto
se busca que los estudiantes se enfrenten nuevamente con la explicacion de un fenémeno ya
habiendo pasado por una actividad de ensefianza (actividad 2) en la que se

trabajaron la primera y segunda Ley de Mendel. La idea es que revisen lo respondido por ellos
mismos en la actividad 1 y en ésta actividad, y que realicen un ejercicio

metacognitivo de manera individual. Luego, planteando un problema nuevo que se le presenta a
Marcela, se apela a que los estudiantes apliquen los nuevos conocimientos trabajados para su
resolucion en grupos, y asi favorecer el intercambio de posiciones entre ellos. La aplicacion de
los modelos cientificos para explicar fenomenos facilmente observables (como el caso
presentado en la actividad) es una forma potente de apelar al compromiso ¢ interés de los
estudiantes, ya que pueden comprobar la utilidad que tiene el conocimiento cientifico para
resolver problemas reales. Segin Campanario (2000, p.371), esta orientacion ,,"ayuda a que
desarrollen ideas mas adecuadas sobre el conocimiento cientifico como algo cercano y aplicable
a la realidad cotidiana™" y ,,"en esta dimension radica fundamentalmente el potencial
metacognitivo de este tipo de actividades™ . Ademads, consideramos que con esta propuesta se
aporta a la practica metacognitiva de los alumnos porque “se los aleja de enfoques basados en el
puro mecanicismo y se fomenta la reflexion sobre los propios procesos de

pensamiento”  (Campanario, 2000, p.376) al pedirles que comparen sus respuestas pre y post
instruccion.Por otro lado, consideramos que al pedirles a los estudiantes

que realicen un listado de los conceptos que les parecieron claves para resolver el problema y
comparen sus respuestas, se favorece que, a modo de sintesis, expliciten qué estan aprendiendo
y cudles son los cambios en sus puntos de vista (Sanmarti, 2000, p.257). Ademas, consideramos
que la segunda parte de esta actividad (punto 4) se corresponde con una actividad de aplicacion
caracterizada por Sanmarti (2000,

p. 257), ya que esta orientada a ,," transferir las nuevas formas de ver y explicar a nuevas
situaciones, mas complejas que las iniciales".

Consigna para los estudiantes.

“UTILIZANDO EL MODELO CIENTIFICO COMO INSTRUMENTO”

Para hacer de manera individual: con los conceptos trabajados ahora ayuda alguno de los
emprendedores a comprender su situacion:

1-¢Por qué pudo haber pasado que uno de los potrillos de Marcela sea marrén si sus dos padres
son negros?
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2-Un amigo de Marcela que estudio a Mendel con nosotros le recomend6 para comprar los
caballos para su emprendimiento pidiera un arbol genealdgico de los mismos donde figuren las
caracteristicas de los antecesores.

a).;Por qué le recomienda esto?;Qué informacion crees que podria obtener de dichos arboles
genealogicos?; A qué tendria que prestar atencion Marcela para estar mas tranquila de que la
pareja de caballos que esta comprando tendra como descendencia caballos negros?;Podra tener
total certeza?;Por qué?

3.Para reflexionar de manera individual:

a)Enumera todos los conceptos o ideas del modelo cientifico de Herencia Mendeliana que te
sirvieron para resolver los problemas anteriores.

Elegi 3 y explica como y por qué los tuviste en cuenta.

b)-Compara la respuesta 1 de la actividad 1 con la respuesta 1 de esa actividad; Qué tuviste en
cuenta al responder antes y al responder ahora?

4.Rearmando los grupos, responder:
Luego de un tiempo, los potrillos crecieron, el vecino de Marcela,
Daniel(quien también es criador de caballos),acusa a Marcela e st

de que el su caballo alazéan se cruzo a su campo y prefo a una de
sus yeguas. La acusacion se basa en que su yegua y todos sus
caballos son de color negro, sin embargo, nacid una cria alazan,
por lo que Daniel sostiene que tiene que ser otro caballo el
“culpable”. Marcela insiste que el caballo acusado jamas se
escapd de su campo y por lo tanto es inocente.

a) Como vemos, tanto Marcela como Daniel sostienen que
tienen razdén. En base a lo trabajado en la actividad

anterior, desarrollen lo que Marcela y Daniel podrian
argumentar para sostener su opinién. Pueden utilizar

esquemas si les facilitan la explicacion.

b) Si el caballo alazan realmente hubiese prefiado a la yegua

de Daniel ;de qué color/es podria/n ser las crias?

Luego de que los estudiantes responden las preguntas de la parte
4 por escrito, se realiza una puesta en comun de dicha parte, con
el objetivo de que los grupos compartan sus respuestas y
contribuir al proceso metacognitivo al realizar comparaciones
entre las respuestas a las que llegd cada uno.
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Clase 2

Actividad 4 — Resolucion de problemas

Objetivos especificos:

Que los estudiantes:

1) Reconozcan a la resolucion de problemas como una
estrategia valida y potente para la ensefianza de las ciencias
2) Identifiquen a las actividades realizadas durante la UD
como verdaderos problemas y valoren a la resolucion de
problemas como una estrategia potente para la comprension y
aplicacion de conceptos.

Introduccion

En esta actividad se discuten las diferencias que existen entre
las actividades que implican simplemente una reproduccion

de procesos mecanicos (que podrian llamarse ,, ejercicios” ), y
las actividades que implican verdaderos ,,"problemas” ", siendo
estas ultimas las que apelan a una intervencidn activa y creativa
de los estudiantes para resolverlas, lo cual favorece el
aprendizaje y la comprension del contenido.

Las actividades que califican como verdaderos problemas
deben,ademas, darle al alumno la suficiente libertad en su
resolucion como para que puedan hacerlo de formas variadas
utilizando distintas estrategias, e incluso equivocarse en el
proceso, ya que lo mas importantes es la consciencia sobre el
contenido y el propio trabajo que implica este tipo de
actividades (Meinardi, 2010). Ademas, consideramos que la
clasificacion de una actividad determinada como problema
como ejercicio depende del alumno, es decir, de la informacion
o instruccidn previa que ya haya tenido, y la puesta en

practica de ésta. Una actividad pensada como un problema se
puede terminar convirtiendo en un ejercicio para un alumno que
haya resuelto varias veces ese tipo de actividad, y asi

pueda haber automatizado los tipos de razonamiento u
operaciones cognitivas para resolverla. En ese caso podria ser
mas bien un ejercicio para ese alumno, es decir, que todo
problema se puede convertir en un ejercicio para un alumno
experimentado.

Por otro lado, con ésta actividad, se busca que los estudiantes
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identifiquen la utilizacion de la estrategia de resolucion de
problemas en las actividades 1, 2 y 3 de esta Unidad

Didéctica (que fueron disenadas intencionalmente como
problemas), y que les valgan de ejemplos de formas de llevarla
a cabo. Ademas, si los estudiantes identifican que dichas
actividades lograron ser motivadoras y les fueron utiles para
comprender el contenido trabajado, se contribuye a que
reconozcan a la resolucion de problemas como una estrategia
valida y potente para la ensenanza y el aprendizaje de las
ciencias.

Parte a)

Consignas para los estudiantes

“APRENDER RESOLVIENDO PROBLEMAS”
A continuacion se muestra una lista de actividades con las
cuales se pretende que, para cada una, indique con cuales de las
caracteristicas punteadas que figuran al final de ellas
se relacionan mas (Listado de caracteristicas).
1) En el margen izquierdo de cada actividad anoten los nimeros de
las caracteristicas que consideren que se relacionaron mas con ésta.
Actividades:

Parte b)

Sintesis de las actividades que hicimos en la unidad.

Una vez que los alumnos terminaron de asignar cada actividad con el
listado, se proyectara una diapositiva con el cafidon para rememorar las
actividades anteriores. Para ello se les guiara a través del recorrido
realizado en la Unidad Didactica, consultando previamente preguntas
del estilo

“;Qué actividades estuvimos haciendo durante estas dos

clases?” seguido de la proyeccion de un resumen de las

actividades realizadas. Se les pedira oralmente que realicen,

con las actividades de la UD, lo mismo que con las actividades
enumeradas anteriormente. La actividad es similar a la

anterior, a diferencia que ahora deben asignar las caracteristicas del
listado a cada actividad de la Unidad Didactica.

Puesta en comin

Luego de haber cumplido con lo anterior se realizara una

puesta en comun de la asignacion de las caracteristicas

enumeradas con preguntas del siguiente estilo:

2) (Qué caracteristicas le atribuyen a cada actividad y

por qué?

Y con respecto a las actividades anteriores de esta Unidad

Didactica se realizaran preguntas del estilo:
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3) ¢Qué caracteristicas le atribuyen a cada una de las
actividades de la Unidad Didactica? ;Por qué?

4) En cuanto a su interés o utilidad. ;Como les resultaron
para comprender los conceptos trabajados?

Seguido de:

5) Pensando ahora en las caracteristicas. ;Encuentran

alguna relacion entre ellas? ;Hay algunas mas

similares entre si que otras? ;Cuales?

(en el pizarron se generan dos columnas que agrupan a las
caracteristicas 1,4, 5y 7, por un lado —columna 1-, y a las
caracteristicas 2, 3, 6 y 8, por otro lado —columna 2-).

6) ¢Si le tuvieran que poner un nombre o titulo a cada
columna, cual podria ser?

El objetivo es consensuar que las caracteristicas de la
columna 1 son atribuibles a un tipo de actividad que puede
denominarse como “problema” o “problema genuino™" y las de la
columna 2 hacen referencia a las actividades de
“ejercitacion™ ™.

Explicacion de resolucion de problemas

Se prosigue con una explicacion de la estrategia didactica de
resolucion de problemas, que incluye una justificacion para la
utilizacidn de esta estrategia, sus objetivos principales, una
definicion de problema (diferenciandolo del ejercicio) y algunas
propuestas de como llevar esta estrategia a cabo.

A su vez, si corresponde, se puede retomar alguna de las
respuestas (o discrepancias) que se presentaron durante la
puesta en comun.

A continuacion se expone en una tabla una secuencia para
mostrar como seria el abordaje de este tema. (Nota: la primera
diapositiva se proyecta antes, en la parte de: Sintesis de las
actividades que hicimos en la unidad. El resto se proyecta

al finalizar la puesta en comun)

Clase 2

Actividad 5 — Discusion acerca del concepto de raza
Objetivos especificos

Que los estudiantes:

1) Interpreten informacion nueva a partir de los
conceptos trabajados en la Unidad Didéctica

2) Reflexionen sobre la concepcion historica de las razas
humanas acercandose a una mejor definicion del
concepto que permita desligarlo de su aplicacion

1inadora en la sociedad.
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Introduccion
A lo largo de la historia, el concepto de “raza” ha adoptado
diversos significados, sin embargo, ha conservado su
funcionalidad: diferenciar, segregar y tergiversar la otredad. A
su vez, esta idea colaboro en el establecimiento de pardmetros
de inclusidn/exclusion social. Desde el siglo XIV, en Espafia
buscando la “pureza de sangre” y Francia buscando
diferenciar a la clase noble del tercer estamento, ya existen
registros de la utilizacion del término “raza” y de su uso para
establecer diferencias entre personas (Hering Torres, MS,
2007, p.16-27). Mas aun, con la llegada de los espafioles a
nuestro continente, en cuyos comunicados hacia el viejo
mundo, no temian en recalcar: “éramos gente diferente de su
naturaleza, porque ellos no tienen barba alguna, ni visten
ningun traje” (Vespucio, 1951, pp. 107-109).
Posteriormente, intelectuales como Kant, definen la existencia
de cuatro razas que, segln €I, darian origen a toda la
variabilidad observada en la Tierra: “1) La raza blanca, 2) la
raza negra, 3) la raza de los hunos, 4) la raza hindt” (Kant,
1996, pp.14-15). En este contexto no tardaron en llegar las
ideas racistas, de la mano del naturalista y gedlogo suizo
Louis Agassiz (1807-1873): “En la Tierra existen diferentes
razas de hombres, que [...] tienen caracteristicas fisicas
diferentes; y este hecho [...] nos impone la obligacion de
determinar la jerarquia relativa entre dichas razas, el valor
relativo del caracter propio de cada una de ellas, desde un
punto de vista cientifico”.
En el siglo XX, con el advenimiento de las técnicas de andlisis
genético provistas por la Biologia Molecular, genetistas como
Cavalli-Sforza, proponen que no es posible hablar de pureza
genética ni de razas, ya que aun si hubiese endogamia dentro
del mismo grupo familiar durante 20 o 30 generaciones, no se
lograria una comunidad completamente “pura”.
Considerando este marco, como actividad final de la Unidad
Didactica, nos propusimos trabajar el tema del cambio del
concepto de raza en el tiempo. Por un lado para promover un
espacio de discusion acerca de como “evoluciond” tal concepto
a lo largo de los afios y como se utiliza hoy, y por otro, para
analizarlo a la luz de las ideas de Mendel trabajadas,
utilizandose como recurso para que los alumnos puedan
alcanzar un nivel de comprensién mayor acerca de lo que se
plantea actualmente desde la biologia en relacion a este tema.
Con esta actividad se pretende que el alumno analice e
interprete informacion nueva a partir de los conceptos que se
trabajaron durante la Unidad Didactica. En particular, se
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hace explicita la relacion existente entre las ideas presentadas

con los textos y las ideas de Mendel y se pide a los alumnos

que las expliquen, lo que demanda que el alumno revise el

marco teorico que le permitird comprender la informacion

nueva, evitando que la tome como una simple informacién a
memorizar mecanicamente (Meinardi, 2010).

Para arribar al tema, se utiliza como estrategia didactica una
actividad de resolucion de problemas basada en la lectura,

analisis y explicacion de textos originales, los cuales se les

entregan a los alumnos con una serie de preguntas para

promover la reflexion respecto al tema en cuestion.

Finalmente, se realiza una puesta en comun recogiendo las

ideas de los alumnos para corregir las actividades, y se

describen brevemente las nuevas ideas sobre el concepto de

raza que se plantean desde la biologia hoy en dia y que no

fueron revisadas en los textos elegidos para trabajar, para

evitar confusiones en el alumnado. En este punto, consideramos
necesario realizar un breve comentario sobre cuales son las ideas que
se proponen desde la Biologia en la actualidad en referencia al
concepto de razas,la cual discutiremos basandonos en el trabajo del
filosofo contemporaneo Neven Sesardic. Si bien muchos especialistas
han acordado que el concepto de “raza” es una construccion
puramente social, sosteniendo que no tiene base en la Biologia,
Sesardic sostiene que desde esta disciplina, atin en la actualidad se
puede seguir hablando de un concepto de “raza”. Este autor busca
“rehabilitar” el concepto de raza desde la Biologia, argumentando que
hay tres niveles de relacion a tener en cuenta: el nivel genético, el
morfologico y el fisiologico. Segun él, como explica en su trabajo,
estos tres niveles podrian ser tomados de la Biologia para establecer
“tipos de razas”.El nivel genético sostiene que por poseer un ancestro
en comun, los miembros de una dada “raza A” pueden mostrar una
alta similitud genética, a su vez pueden guardar grandes diferencias si
los comparamos con individuos de otra “raza”.Como vimos en el
texto de Cavalli-Sforza, hay evidencias de que muchas veces las
diferencias genéticas encontradas entre dos individuos pertenecientes
a distintas “razas” son menores a las encontradas si comparamos dos
individuos pertenecientes a una misma “raza”, esto fue lo que llevo a
Andreasen a proclamarse en sintonia con otros importantes

autores como Lewontin, en contra de la definicion de “raza”

bajo este fundamento (Andreasen, 1998). El nivel morfolédgico,
plantea que de la mano de dichas diferencias genéticas vienen
diferencias morfolégicas (como color de piel, textura del pelo,
caracteristicas faciales, etc) que también son base del reconocimiento
y clasificacion racial. El nivel fisiologico, sostiene que individuos de
la raza “A” difieren de los individuos de la raza “B” en caracteristicas
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fisiologicas (también determinadas genéticamente). Finalmente, no
indaga en la discusion “ética” acerca de los usos de estas
concepciones, 0 sea en una supuesta jerarquia o superioridad de unas
“razas” sobre otras, so6lo buscan resaltar que la Biologia esta
intimamente relacionada con los conceptos de “raza” que han surgido
a lo largo de la historia.Descarta la postura que desde la biologia no se
apoya la existencia de razas, mas bien diserta acerca de cuales son los
fundamentos de los que estan a favor de ese pensamiento y cuales los
de los que se manifiestan en contra. De manera que, en la actualidad
permanece abierto el debate, y dentro de los cientificos que trabajan
actualmente en el tema hay muchas discrepancias por lo que no se
puede generar una opinion cerrada como consenso desde “la
biologia”. Sin embargo, en esta disciplina si se acuerda que el
concepto de raza bioldgica no tiene relacion con el establecimiento de
niveles o jerarquias entre los grupos en los que se pueda
llegar a subdividir la especie humana de acuerdo a diferentes
criterios, y esto es algo que se pretende destacar en la presente
actividad.
Consignas para los estudiantes

“RAZAS, UNA CUESTION A DISCUTIR
Los siguientes son fragmentos extraidos de un trabajo que
explica la modificacion del concepto de “raza” desde la época
colonial hasta la actualidad. Les proponemos que se retinan
en grupos de a 4 personas para leerlos y reflexionar al
respecto.
El filésofo aleman Immanuel Kant (1724-1804) que propicid
los principios de la igualdad y favoreci6 los derechos
humanos, reflexionaba de esta manera sobre la variabilidad
entre los seres humanos:Creo que sélo es necesario presuponer cuatro
razas para poder derivar de ellas todas las diferencias reconocibles
que se perpetian [en los pueblos]. 1) La raza blanca, 2) la raza negra,
3) la raza de los hunos (mongdlica o kalmtnica), 4) la raza hindu o
hinduistica [...] De estas cuatro razas creo que pueden derivarse todas
las caracteristicas hereditarias de los pueblos, sea como [formas]
mestizas o puras (Kant, 1996, pp.14-15, Trad. Castro-Gomez, 2005, p.
40).
Diez afios mas tarde, Kant introduce los indios americanos, a
los que anteriormente habia considerado como una variante de la
“raza mongolica”. En 1785 en su escrito sobre
“Definicion de la raza humana”, las cuatro “razas”’fundamentales
serian la blanca, la amarilla, la negra y la roja.
En sus lecciones sobre “Geografia fisica”, (1804) no titube6 en
presentar esquemas jerarquicos de las “razas”:
La humanidad existe en su mayor perfeccion en la raza blanca.
Los hindues amarillos poseen una menor cantidad de talento.
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Los negros son inferiores y en el fondo se encuentran una parte
de los pueblos americanos. (Kant, 1968, p. 316; Trad. Castro
Go6mez,2005, p. 41).

A los indigenas, Kant les adscribe una piel “roja” y afirmaba

que éstos no tenian la capacidad de adquirir cultura (...). En un
escalafon mas arriba situaba a los africanos; asumio6 que la

“raza” de los negros se determinaba por su propia pasion, pero
sin que este grupo pudiera controlarla. Por esta razon, estaban
restringidos a desarrollar inicamente una cultura de esclavos
(...). A los hindues los situaba en una escala superior a las dos
ultimas: los consideraba como “amarillos” y les concede la
posibilidad de civilizacion. Sin embargo, los definia como
representantes de una “cultura de habilidades” y no como
participes de una “cultura de la ciencia”; de ahi que los hindues
siempre serian aprendices. Los “blancos” encarnaban todos los
talentos necesarios para la “cultura de la civilizacion”; s6lo

ellos podian producir cambio y progreso, s6lo ellos podian obedecer y
liderar. En la “raza blanca” se condensaba la mas alta perfeccion”
(Hentges, 1999, pp. 209-224; Hund, 2003, p.16).

Reflexionen acerca de las siguientes preguntas

1) {Cuales son los grupos que menciona el texto? ;En qué atributos se
basa Kant para desarrollar dicha division o diferenciacion?

2) (Qué relacion establece entre los grupos?

Finalmente, a continuacion se muestran las ideas de un genetista de la
actualidad, donde se retoma la discusion sobre razas:Si estudiamos
cualquier sistema genético, siempre encontramos un grado elevado de
polimorfismo, es decir de variedad genética (...). Esto ocurre tanto en
una poblacion muy pequefia como en el conjunto de la poblacion
europea, (...) en cada microcosmos encontramos una composicion
genética comparable a la del conjunto, aunque algo distinta (...).
Podemos estudiar la clase rica o la pobre, a los blancos o a los

negros: siempre hallaremos el mismo fenomeno [de polimorfismo].
La pureza genética es inexistente, simplemente no se encuentra en las
poblaciones humanas. (Cavalli-Sforza, 2000, p. 255).

En base a este texto, piensen las respuestas a las siguientes
preguntas:
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3) Teniendo en cuenta las ideas de Cavalli-Sforza y las de

Kant sobre el concepto de “raza” comparen ambas posturas y
discutan los fundamentos de cada una.

4) Supongase que a lo largo de su investigacion, Mendel

hubiera encontrado los fragmentos que ustedes acaban de leer con
las ideas de Kant. ;Qué creen que hubiera opinado? ;Les parece
que alguno de los conceptos descritos por Kant podria Mendel
asociar a su trabajo? Si fuese asi, ;cual de los conceptos descriptos
por Kant, Mendel asociaria a su concepto de “linea pura”? ;Como
deberia ser la reproduccion entre los seres humanos para que
Mendel pueda establecer una correspondencia entre las categorias
de Kant y sus lineas puras?

5) (Como podrias explicar la siguiente frase del texto citado? “La
pureza genética es inexistente,simplemente no se encuentra en las
poblaciones humanas”. Para responder, considera tu respuesta
anterior acerca de los supuestos sobre las relaciones entre los
humanos, y también el concepto de linea pura que revisamos al
estudiar las Leyes de Mendel.

Puesta en comtn.

Finalmente, se hace una puesta en comun para rescatar oralmente
las ideas mas importantes, revisar los argumentos de los estudiantes
arrojados en sus respuestas, y posteriormente discutir brevemente
las nuevas ideas sobre el concepto de raza que se plantean desde la
biologia hoy en dia, descriptas en la introduccion.
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