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Resumen
Este trabajo busco conocer en qué medida la implementacién de una Unidad
Didéactica del concepto de las Leyes de Mendel contribuye al fortalecimiento de la
argumentacion en los estudiantes de basica secundaria, utilizando el modelo
argumentativo de Toulmin (2007) para la estructura del argumento, y el uso de
conectores logicos argumentativos de acuerdo con Cuenca (1995). Se realizd un
estudio cualitativo con una metodologia de estudio de caso de Stake (2010). Se inicio
con la aplicacién de un cuestionario semi estructurado para identificar los niveles
argumentativos iniciales, posteriormente se disefid y aplicé la UD del concepto de las
leyes de Mendel para el fortalecimiento de la argumentacion; y finalmente se aplicd
el mismo cuestionario inicial para analizar los resultados de la UD implementada,
con respecto al fortalecimiento de la argumentacion.
Los datos recolectados fueron obtenidos de los cuestionarios semi estructurados, las
actividades de la UD, y el registro de observaciones del docente; el andlisis de la
informacion se realizd con la mediacion del programa ATLAS.ti ddnde se evidencio
un incremento en el nivel argumentativo y en el uso de conectores; adicionalmente se
presentd una evolucion conceptual en los estudiantes.

Palabras claves: Argumentacion, Toulmin, Unidad Didactica, leyes de Mendel.



vi

Abstract
This work sought to know to what extent the implementation of a Didactic Unit of
the concept of Mendel's Laws contributes to the strengthening of argumentation in
secondary school students, using the argumentative model of Toulmin (2007) for the
structure of the argument, and the use of argumentative logical connectors according
to Cuenca (1995). A qualitative study was carried out with a case study methodology
of Stake (2010). It began with the application of a semi-structured questionnaire to
identify the initial argumentative levels, then the UD was designed and applied the
concept of Mendel's laws to strengthen the argumentation; and finally, the same
initial gquestionnaire was applied to analyze the results of the UD implemented, with
respect to the strengthening of the argumentation.
The data collected were obtained from the semi-structured questionnaires, the
activities of the UD, and the record of teacher observations; the analysis of the
information was carried out with the mediation of the ATLAS.ti program, which
showed an increase in the argumentative level and in the use of connectors; In
addition, there was a conceptual evolution in the students.

Keywords: Argumentation, Toulmin, Didactic Unit, Mendel's laws
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Introduccion

En la ensefianza de las Ciencias Naturales diferentes autores se han preocupado
por la argumentacion en el aula y las dificultades que presentan los estudiantes al
momento de emitir juicios 0 asumir posturas en temas cientificos. Dentro de ellos se
encuentra Candela (1991) quien investigd sobre la necesidad de entender, explicar y
argumentar en la actividad experimental con estudiantes de basica primaria; Sarday
Sanmarti (2000) generaron propuestas didacticas para ayudar a los estudiantes a elaborar
textos argumentativos en las clases de ciencias.

En cuanto a la ensefianza de la argumentacion cientifica escolar, Revel-Chion et
al. (2005) realizaron un trabajo cuyo objetivo era resefiar diversas investigaciones e
innovaciones durante cuatro afios, en torno a la ensefianza de la argumentacion cientifica
escolar; en el que concluyeron que es necesario diferenciar el procedimiento cognitivo-
linguistico de la argumentacion, de otros procedimientos cientificos como la definicidn,
la descripcion o la formulacién de hipotesis. La tesis realizada por Pinzén y Sarmiento
(2014) pretendio realizar una revision historica acerca de las explicaciones sobre la
trasmision de rasgos hereditarios utilizando el modelo argumentativo de Toulmin (2007).

Este trabajo de investigacidn no es ajeno a esa preocupacion y tuvo como
propdsito conocer en qué medida la implementacion de una Unidad Didactica del
concepto de las Leyes de Mendel contribuye al fortalecimiento de la argumentacién en
los estudiantes de basica secundaria, para lograrlo fue necesario identificar los niveles
argumentativos iniciales de los estudiantes, por medio de un cuestionario semi

estructurado; posteriormente, se disefié y aplicé una Unidad Didactica (UD) del concepto



17
de las Leyes de Mendel para el fortalecimiento de la argumentacion en los estudiantes
estructurada bajo el modelo de Alvarez (2013); y finalmente, se analizaron los resultados
de la UD implementada, con respecto al fortalecimiento de la argumentacion.

Complementando lo anterior, se logrd identificar la necesidad de implementar una
estrategia didactica que permitiera fortalecer la competencia argumentativa, ya que se ha
evidenciado en las practicas de aula la dificultad que presentan los estudiantes al
momento de expresar sus opiniones 0 puntos de vista, emitir juicios y asumir posturas en
debates, escritos, exposiciones, foros y los bajos resultados en las pruebas escritas
internas y externas; a partir de dichos hallazgos surgié la pregunta: ¢En qué medida la
implementacion de una Unidad Didactica del concepto de las Leyes de Mendel
contribuye al fortalecimiento de la argumentacion en los estudiantes de bésica
secundaria?, interrogante que se logré resolver con el desarrollo del proyecto en
presentacion.

Después del analisis de los datos obtenidos durante todo el proceso investigativo,
se concluyd que la implementacién de una Unidad Didactica del concepto de las leyes de
Mendel permiti6 incrementar el nivel argumentativo en los estudiantes, evidencidndose el
uso de conectores argumentativos que facilitaron la introduccién de datos, garantias,
calificadores modales, conclusiones y refutaciones para el modelo argumentativo de
Toulmin.

Por otra parte, en cuanto al uso de conceptos, el estudio demostré que el modelo
de Unidad Didactica de Alvarez (2013) logré una evolucion conceptual; sin embargo, fue

necesario realizar una modificacion a este modelo teniendo en cuenta el contexto de los
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estudiantes y su bajo nivel de autonomia, incluyendo una intervencion del docente con
clase magistral para explicar conceptos que contienen procesos matematicos como los
gjercicios de cruces mono hibridos y di hibridos de las leyes de Mendel.

Ademas, las implicaciones de este estudio en la ensefianza de las Ciencias
Naturales son diversas; primero, brinda un modelo de Unidad Didactica que se enfoca en
la evolucion conceptual y el trabajo en equipo permitiendo el paso de modelos iniciales o
ideas previas a modelos conceptuales mas evolucionados. En segundo lugar, logra el
fortalecimiento de la argumentacion en los estudiantes de basica secundaria a través del
modelo argumentativo propuesto por Toulmin (2007). Y finalmente, es una estrategia que
le permite a los docentes de Ciencias Naturales innovar en sus clases, dejando a un lado
el modelo tradicional o conductista para lograr un proceso de aprendizaje en los

estudiantes.
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Capitulo 1

1. Antecedentes

Con el fin de identificar los trabajos previos, en relacion con el tema de
argumentacion en las clases de Ciencias Naturales, se realizd un rastreo de datos a través
del cual se identificaron los avances Yy el estado actual de dicho estudio. Estos fueron
organizados de tal manera, que inician con los antecedentes que permiten entender el
conocimiento relacionado con la argumentacion, seguido de la explicacion de la
metodologia, yendo mas profundamente sobre sus componentes; finalmente muestra la
argumentacion, sus ventajas sobre el mejoramiento de las caracteristicas educativas y el
entendimiento de los alumnos; siguiendo esta organizacion descrita, los estudios que se
consideraron mas relevantes se retoman a continuacion:

Entender, explicar y argumentar

Candela (1991) investigd sobre la necesidad de entender, explicar y argumentar
en la actividad experimental con estudiantes de basica primaria; realizd un analisis de un
estudio etnografico que inicio en 1985, con estudiantes de quinto de primaria en la ciudad
de México, y el trabajo de 13 profesores de Ciencias Naturales; a través de la
metodologia cualitativa y descriptiva analizd la interaccion de los actores en un contexto
cotidiano de ensefianza de la ciencia, estudiando las situaciones en las que los nifios
formulaban explicaciones diversas y argumentan sus puntos de vista sobre el Sistema

Solar; concluy6d que en clase se genera una dinamica de argumentaciones Y elaboraciones
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explicativas poco comunes en la escuela; entendiendo “argumentacion como la
articulacion de intervenciones, dentro de un discurso, con la intencién de convencer a
otros sobre un punto de vista” (Billing, 1987, citado por Candela, 1991, p. 15), lo que
implica asumir una postura con la conciencia de que existe una opinién diferente a la
propia. Sin embargo, el estudio no evidencidé modelos cognitivos personales.

La investigacion realizada por Candela (1991) es importante porque define una
secuencia que se realiza en un aula de clase donde se evidencia un proceso argumentativo
general, iniciando con los modelos explicativos o saberes previos de los estudiantes,
pasando por contraejemplos y analogias para asumir posturas y problematizar un modelo
establecido como el Sistema Solar o metodologicamente se podria aplicar al concepto de
las Leyes de Mendel.

Otra investigacion relevante para el desarrollo de la argumentacion en estudiantes
fue realizado por Sarda y Sanmarti (2000), donde su objetivo era generar propuestas
didacticas para ayudar a los estudiantes a elaborar textos argumentativos en las clases de
ciencias; en el cual los resultados hallados mostraron que, en cuanto al patrén estructural
0 anatomia del texto argumentativo, la mayoria de las producciones de los estudiantes
fueron secuencias textuales argumentativas con casi todos los conectores del tipo l6gico-
argumentativo. “Los conectores logico-argumentativos tienen la funcion de garantizar el
encadenamiento de los argumentos y articularlos en el discurso del otro, pueden ser
implicitos o explicitos de tipo causal y consecutivo o contrastivos “(Schneuwly, 1988, p.

122). Sin embargo, encontraron grandes dificultades en los estudiantes al momento de
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seleccionar argumentos desde el punto de vista cientifico, mostrando evidencias o
sustentos desde sus preconcepciones.

Sarda y Sanmarti (2000) consideraron que todo proceso de ensefianza y
aprendizaje es fundamentalmente un proceso de regulacion continua: de la ensefianza,
porque el docente debe poder identificar las necesidades del estudiante, y proporcionarle
herramientas para ayudarlo a satisfacerlas; y del aprendizaje, porque el propio estudiante
debe reconocer sus dificultades y encontrar caminos para superarlas. Esta investigacion
brindd al estudio desarrollado y presentado en el presente documento, herramientas para
organizar los textos de forma logica empleando conectores en los argumentos,
brindandole importancia a la estructura del texto para lograr un acercamiento al modelo
de Toulmin.

Revel Chion et al. (2005), realizaron una investigacion cuyo objetivo era resefiar
diversas investigaciones e innovaciones gque se han realizado desde hace cuatro afios, en
torno a la ensefianza de la argumentacion cientifica escolar. En el que concluyen que es
necesario diferenciar el procedimiento cognitivo- linglistico de la argumentacion, de otros
procedimientos cientificos como la definicion, la descripcion o la formulacion de
hipdtesis. Y, por otra parte, indicaron que el trabajo explicito sobre la argumentacion,
desde un nivel metatedrico, ayudd a los estudiantes y profesores a reconocer la
importancia de este procedimiento cientifico en la eleccion entre teorias (el llamado
juicio cientifico) y, por tanto, a la misma produccion de la ciencia.

La estrategia de trabajar el ‘hablar ciencia’, como indicaron los autores en su

investigacion, contribuyd a que estudiantes y profesores fueran capaces de diferenciar las
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tipologias textuales que solo aportan datos, de otras que simplemente narraban una
historia, y cuales de ellas tenian como objetivo persuadir al destinatario de su potencia
explicativa. Siendo importante la estructura del texto argumentativo para asumir una
postura; en tal sentido, aporto a este trabajo de investigacion la necesidad de asumir un
modelo que permiti6 validar los argumentos de otros procesos cognitivo- lingisticos.

La tesis realizada por Pinzon y Sarmiento (2014) tuvo por objetivo realizar una
revision historica, acerca de las explicaciones sobre la trasmision de rasgos hereditarios,
que permiti6 identificar los elementos que aporta la historia de las ciencias a la
consolidacion de propuestas de ensefianza, y que fortalecidé los procesos argumentativos
en estudiantes de secundaria. Dentro de sus objetivos especificos se encontrd el analisis
de la estructura de los escritos elaborados por estudiantes de grado décimo sobre el
fenémeno de la transmision de rasgos hereditarios desde el modelo argumentativo
propuesto por Toulmin. De acuerdo con los hallazgos reportados por los investigadores
se encontrd que las actividades permitieron a los estudiantes establecer relaciones entre la
frecuencia de los rasgos observados del arbol genealdgico de la familia con otros
esquemas, adicionalmente, se fortalecieron las habilidades de pensamiento y las
competencias comunicativas y argumentativas.

Los investigadores concluyeron que el recorrido histrico en torno a la
transmision de rasgos hereditarios permitio evidenciar concepciones ontoldgicas y
epistemoldgicas que se traducen en: diferentes visiones de la naturaleza, formas distintas
de estudiar lo vivo y maneras particulares de explicar los fenémenos bioldgicos. Esta

investigacion es importante porque aportd a la formacion de docentes en Ciencias
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Naturales en lo referente a estrategias de aula sobre la trasmision de rasgos hereditarios y
construyo una propuesta de ensefianza del fenomeno a estudiantes de grado décimo, que
permitio el fortalecimiento en ellos de habilidades y competencias fundamentales en la
ensefianza de las ciencias naturales como son los procesos argumentativos. Y en el caso
de esta investigacion, fortalecié la idea de la utilidad del modelo argumentativo de
Toulmin, y de esta manera mejorar la competencia argumentativa en el area de Ciencias
Naturales.
Desarrollo de la competencia argumentativa

Diferentes autores se han referido a la importancia que tiene el desarrollo de la
competencia argumentativa en educacion. Angeitos, Puig y Calvo-Pefia (2016)
presentaron el disefio de una Unidad Didactica (UD) para secundaria cuyo objetivo
principal fue el aprendizaje de genética y enfermedades humanas en interaccién con el
desemperfio de practicas cientificas de argumentacion y modelizacién. Dicha UD
pretendid servir como recurso al docente de ciencias interesado en introducir las practicas
cientificas y el pensamiento critico para promover la toma de decisiones; como resultado
de la implementacién de la estrategia disefiada se encontrd, que, en el momento inicial,
estos autores presentaron una propuesta didactica para trabajar enfermedades con
componente genético, en el cual realizaron un pre test que indicé que la mayoria de los
estudiantes presentaba una vision distorsionada de lo que es un modelo de la célula
eucariota en ciencias, en cuanto a la complejidad estructural y sus componentes. Respecto
a la opinidn que muestran acerca de las enfermedades, la mayoria relacionaban éstas

exclusivamente con la genética, sin mencionar la influencia de factores ambientales.
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El realizar la modelizacién de expresion de genes ayudo a los estudiantes a
elaborar una explicacién sobre los mecanismos que intervienen en la expresion de los
genes Yy a establecer relaciones entre los elementos involucrados. Adicionalmente, al
dividir la poblacion de estudio de 20 estudiantes en cinco equipos de cuatro integrantes,
permitid analizar mas a fondo el informe escrito de cada equipo de trabajo, y se evidencid
diferencias entre ellos a la hora de recomendar o no el test genético a los hipotéticos
pacientes.

Se encontré que los estudiantes se centraron en describir y explicar los datos
aportados, pero no todos los grupos fueron capaces de justificar adecuadamente las
conclusiones a las que llegaron. El analisis de los informes escritos mostro que los
estudiantes elaboraron distintas narrativas con base a datos suministrados y otros datos
nuevos que incorporaron (histéricas, evolutivas, etc.).

Como conclusion el estudio de investigacion indicoO que integrar las practicas de
modelizacion y de argumentacion al aprendizaje de temas de salud relacionados con la
genética implicé la utilizacion de un enfoque de ensefianza en el que primaron los
procesos de razonamiento frente a los resultados; la utilizacion de un pre test, herramienta
que permiti6 contrastar el estado inicial respecto a los avances obtenidos en el desarrollo
de la argumentacion al evidenciar el cambio de modelos explicativos o saberes previos de
los estudiantes en modelos conceptuales. Para Angeitos, Puig y Calvo-Pefia (2016) el
analisis de los conocimientos didacticos para la transferencia significativa de practicas
cientificas requiere ser investigado en profundidad para lograr la efectiva implementacion

de secuencias como esta.
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Para efectos de esta investigacion, los aportes de los autores radican en la
importancia que tiene el disefio de una estrategia en la que prima el proceso y no los
resultados en la busqueda del fortalecimiento de la competencia argumentativa con el fin
de lograr un aprendizaje en los estudiantes. Por otro lado, posibilité identificar la
importancia de incluir en la propuesta actividades que fomentaran el trabajo cooperativo,
y proponer situaciones que se encuentran relacionadas con el contexto de los estudiantes.
El uso que hacen los investigadores del cuestionario inicial, permitié enfocar
adecuadamente las preguntas para identificar los modelos, los cuales facilitaran la

identificacion de modelos explicativos o saberes previos de los estudiantes.
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2. Justificacion

Con este trabajo de investigacion se pretendié conocer en qué medida la
implementacion de una Unidad Didactica del concepto de las Leyes de Mendel
contribuye al fortalecimiento de la argumentacién en los estudiantes del grado noveno de
la I.E. El Limonar, en el area de Ciencias Naturales. Inicialmente se realizd la aplicacion
de un cuestionario semi estructurado para identificar los niveles de argumentacion
iniciales que tenian los estudiantes, seguido del disefio y aplicacién de una Unidad
Didactica del concepto de las leyes de Mendel basada en el modelo de evolucion
conceptual propuesta por Alvarez (2013), concepto importante por la cantidad de
modelos que han sido construidos para explicar la herencia, los avances cientificos y su
impacto econémico Y social; y se finalizd con la aplicacién del cuestionario semi
estructurado con el fin de analizar los resultados de la Unidad Didactica implementada,
con respecto al fortalecimiento de la argumentacion en los estudiantes.

Como lo afirman Mejia, Abril y Martinez (2013, p.16), “es necesario argumentar
en la clase de Ciencias Naturales porque el discurso ayuda a construir conocimiento
cientifico, promueve la interaccion social y desarrolla procesos de pensamiento a través
del lenguaje jugando un papel importante en la construccién de explicaciones, modelos y
teorias”.

Una de las principales razones para ensefiar argumentacion en la clase de Ciencias
Naturales, de acuerdo con Dankert y Ratcliffe (2008 citados por Erduran y Jiménez-

Aleixandre, 2007), es que los estudiantes deben tener una idea clara de lo que significa la
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ciencia, especialmente la naturaleza social del conocimiento cientifico, y para ello se hace
necesario que los jovenes construyan y analicen argumentos cientificos con implicacion
social para que puedan emitir juicios o asumir posturas frente a un tema determinado; el
nivel argumentativo se puede evidenciar con la presencia de elementos del modelo
argumentativo de Toulmin como datos, garantias, respaldos, conclusiones Y refutaciones,
utilizando la escala valorativa propuesta por Osborne, Erduran y Simon (2004) .

Por otra parte, en la Institucion objeto de estudio se realizan diferentes actividades
y proyectos pedagdgicos para dar cumplimiento a la fundamentacion del Proyecto
Educativo Institucional (PEI), especificamente el andlisis de los resultados histéricos del
ICFES Interactivo en el dia de la excelencia educativa, Dia E, en el afio 2017 que
mostraron un nivel bajo en la competencia argumentativa; y por lo cual es importante
realizar aportes tales como el presentado en este estudio.

Con el fin de dar cumplimiento a la pretension de esta investigacion fue necesario
implementar una estrategia didactica que permita fortalecer la competencia
argumentativa, ya que se ha evidenciado en las practicas de aula la dificultad que
presentan los estudiantes al momento de expresar sus opiniones o puntos de vista, emitir
juicios y asumir posturas en debates, escritos, exposiciones, foros y los bajos resultados
en pruebas escritas internas y externas.

Es deber de la escuela desarrollar las competencias en los estudiantes para
fortalecer su proyecto de vida. Cabe afirmar que tradicionalmente las actividades
escolares se han centrado en el aprendizaje de los conceptos, pero como lo afirma

Toulmin (2007), el futuro les pertenece a los individuos que sean capaces de sustituir el



rigor tedrico, es decir la parte racional, por un equilibrio entre los valores y los ideales
que se encuentran relacionados con la razonabilidad y las pruebas o argumentos.
Adicionalmente es importante resaltar que la poblacién objetivo del presente
estudio desarrollado, son los estudiantes, a quienes se les pudo aportar con una
herramienta eficiente, por medio de la cual se facilita su educacion y entendimiento de
temas tan complejos como las Leyes de Mendel; aportando de esta manera al desarrollo
personal y profesional de cada uno de los estudiantes que reciban este tipo de unidades

didacticas.

28
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3. Planteamiento del Problema

La Institucion Educativa El Limonar se encuentra ubicada en el corregimiento de
San Antonio de Prado de la ciudad de Medellin, comuna 80 y es de carécter oficial. Los
estudiantes en su mayoria pertenecen a los estratos socio econémicos 1y 2. El modelo
pedagogico de la institucion es social critico, en este modelo se pretende que los
estudiantes desarrollen sus capacidades cognitivas en torno a las necesidades sociales, sin
embargo, aun se encuentra en etapa de construccion y apropiacion por parte de la
comunidad educativa. La institucion se rige por politicas publicas como Expedicidn
Curriculo, una propuesta de la secretaria de educacion de Medellin; el programa Todos
Aprender (PTA); leyes y decretos generales de educacién como la ley 115, decretos:
1278, 1290 y 1860.

Expedicion Curriculo es un proyecto de la Secretaria de Educacion de Medellin
que contiene una serie de documentos orientadores para el desarrollo curricular en las
diferentes areas del conocimiento. ES un trabajo realizado por maestros para maestros que
responde a las preguntas esenciales del quehacer educativo tales como ¢Qué ensefiar a
nuestros estudiantes? ¢COmo ensefiar de manera tal que se fomente un aprendizaje con
sentido en los nifios, nifias y jovenes? ¢Como ensefiar eny para la vida en sociedad desde
un enfoque de las habilidades sociales y la ética para el cuidado? ¢Qué y como evaluar
los saberes adquiridos por los educandos en la escuela? Contiene los elementos
disciplinares, pedagogicos Y didacticos de cada una de las &reas obligatorias y

fundamentales.
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En concordancia con el Proyecto Educativo Institucional (PEI), el area de
Ciencias Naturales y Educacion Ambiental busca desarrollar los procesos: observar,
describir, relacionar, conceptualizar, clasificar, interpretar, analizar, razonar, argumentar
y proponer. En la Institucion se realizan diferentes actividades y proyectos pedagogicos
para dar cumplimiento a la fundamentacién del plan de estudios, sin embargo, aun se
evidencia la falencia que tienen los estudiantes en los procesos argumentativos en
actividades evaluativas institucionales como examenes de periodo, exposiciones, debates,
foros y escritos registrados en los diarios de campo de los docentes; a esto se le suma la
implementacion de un modelo conductista tradicional, por parte de los docentes, en el
proceso de ensefianza- aprendizaje que no favorece el desarrollo de la competencia
argumentativa; contrario a lo que se propone desde la fundamentacion ideoldgica v legal
de la institucion educativa.

El dia E o dia de la Excelencia Educativa realizada en Colombia desde el afio
2015, en la cual cada colegio se concentra en saber cdmo estan sus procesos y resultados,
y pueda acordar acciones conjuntas para alcanzar la Excelencia Educativa, con el apoyo
de las Secretarias de Educacion y el acompafiamiento del Ministerio de Educacion
Nacional (MEN). Tiene como propésito analizar los cambios del indice Sintético de
Calidad Educativa (ISCE) y los avances en el Mejoramiento Minimo Anual -MMA- para
trazar estrategias y metas de mejoramiento, consolidar estrategias pedagdgicas propias y
las ofrecidas por el MEN como apoyo a los colegios en el reconocimiento de fortalezas y

dificultades y promover la lectura y la escritura como puntos de encuentro en las
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practicas educativas de todas areas del conocimiento. En el andlisis institucional de estos
indicadores de calidad se evidencid un nivel minimo en la competencia argumentativa.

Los estudiantes se enfrentan a una realidad que se encuentra en constante cambio
y deben tener la capacidad de cuestionar o refutar teorias presentando argumentos con
respaldos o garantias; en la vida cotidiana aparece en muchos escenarios las practicas
argumentativas, tanto en el aspecto social, familiar, personal, como laboral. Se hace
necesario tener la capacidad de rectificar las ideas y examinarlas de modo critico. Sarday
Sanmarti (2000) citados por Buitrago, Mejia y Herndndez (2014, p.34), indican que la
argumentacion favorece la comprension de temas cientificos, ya que es necesario
relacionar los conceptos con problematicas reales del entorno; estructura diferentes
formas de razonamiento; mejora la comprension de la naturaleza de la ciencia; potencia
el pensamiento critico; adicionalmente favorece el aprendizaje en los estudiantes.

Como lo indica Molina (2012), otros autores (Newton et al., 1999; Sadler, 2006;
Osborne, 2010) sostienen que, aunque la argumentacion vy el debate son comunes y
centrales en la ciencia, aun se encuentran ausentes de las practicas del aula. El discurso
esta ampliamente dominado por monologos de parte de los profesores en Ciencias
Naturales.

Se encontrd que los estudiantes presentan dificultad para realizar construcciones
textuales en oraciones o0 mostrar argumentos y asumir postura frente a un tema
especifico; a partir de dichos hallazgos surge la necesidad de crear un proyecto de
investigacion que permita fortalecer la argumentacion en los estudiantes, a través de una

estrategia pedagdgica que sea coherente con el modelo pedagogico institucional y las
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practicas de aula; orientado desde una pregunta inicial: ¢En qué medida la
implementacion de una Unidad Didactica del concepto de las Leyes de Mendel
contribuye al fortalecimiento de la argumentacion en los estudiantes de basica
secundaria?, interrogante que se responde a través de este proyecto de investigacion,
implementando una Unidad Didactica del concepto de las leyes de Mendel con el
propdsito de fortalecer la argumentacion en los estudiantes y lograr una evolucién
conceptual, utilizando la escala valorativa del modelo argumentativo de Toulmin (2007)
propuesta por Osborne, Erduran y Simon (2004) para identificar los niveles
argumentativos que tienen los estudiantes, y el uso de conectores argumentativos de
acuerdo con Cuenca (1995).

Adicionalmente, este proyecto brinda una herramienta a los docentes de Ciencias
Naturales para transformar las practicas tradicionales, y fomentar que se dé el aprendizaje
como construccion, en lugar de un aprendizaje mecanicista, de acuerdo con las teorias de
Ausubel, quién afirma que existen estructuras mentales que el sujeto construye, a partir
de saberes previos 0 modelos explicativos, posteriormente ocurre una construccion de

significados donde los estudiantes transforman esos modelos en estructuras conceptuales.
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4. Objetivos

4.1.0bjetivo General

Conocer en qué medida la implementacion de una Unidad Didéctica del concepto
de las Leyes de Mendel contribuye al fortalecimiento de la argumentacion en los

estudiantes de basica secundaria.

4.2.0bjetivos Especificos.
e Identificar los niveles argumentativos iniciales de los estudiantes a través de
un cuestionario semi estructurado.
e Disefiar y aplicar una Unidad Didactica del concepto de las Leyes de Mendel
para el fortalecimiento de la argumentacion en los estudiantes.
e Analizar los resultados de la Unidad Didactica implementada, con respecto al

fortalecimiento de la argumentacion en los estudiantes.
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Capitulo 2

5. Marco Conceptual

Este capitulo aborda los conceptos que fundamentan esta propuesta, por un lado la
argumentacion desde diferentes autores, especificamente el modelo argumentativo de
Toulmin (2007) o TAP por sus siglas en inglés TOULMIN'S ARGUMENT PATTERN,
asi como los niveles argumentativos propuestos por Osborne, Erduran y Simon (2004);
en Segundo lugar el modelo de Unidad Didactica, a partir del cual se estructur6 la
propuesta de intervencion de evolucion conceptual propuesta por Alvarez (2013); en
tercer lugar los lineamientos curriculares del Ministerio de Educacién Nacional sobre la
fundamentacion y planeacién del area de Ciencias Naturales brindando orientaciones
conceptuales, pedagogicas y didacticas para el disefio y desarrollo curricular, desde el
preescolar hasta la educacion media; y, finalmente las leyes de transmision de caracteres

establecidas por Gregor Mendel.

5.1.La Argumentacion.

Los estudiantes se enfrentan a una realidad que se encuentra en constante cambio y
deben tener la capacidad de cuestionar o refutar teorias presentando argumentos con
respaldos o garantias; en la vida cotidiana aparece en muchos escenarios las practicas
argumentativas, tanto en el aspecto social, familiar, personal, como laboral. Se hace

necesario tener la capacidad de rectificar las ideas y examinarlas de modo critico.
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En el desarrollo de esta investigacion, en relacién a la argumentacion, se tomd
principalmente la afirmacién de Chamizo (2007, p. 138) quien establecio que, “para
argumentar, es necesario que el estudiante tenga una secuencia de pensamiento a partir de
lo que tiene, lo qué quiere probar y cdmo puede hacerlo”. Es importante para esta
investigacion la evolucién conceptual de la argumentacién en Ciencias Naturales, en tal
sentido, se realiza una definicion del concepto desde diferentes autores incluyendo
modelos y escalas para evaluarlo.

Por otra parte, segin la RAE, argumentar es aducir, alegar, dar argumentos. El
argumento es el razonamiento para probar o demostrar una proposicion, o para convencer
de lo que se afirma o se niega (2014).

Un argumento se refiere a los discursos que un estudiante o un grupo de estudiantes
producen cuando deben articular o justificar sus conclusiones o explicaciones, mientras
que la argumentacién alude al proceso de elaboracion de esos discursos (Osborne,
Erduran y Simon, 2004 citado por Pinochet 2015). Existen diferentes autores que se han
referido a la argumentacion. Entre ellos se encuentra Habermas (1994) quien desarrolla el
concepto de "racionalidad comunicativa™, que apunta a dar cuenta de la capacidad que
tiene el discurso argumentativo de generar consenso sin coaccionar, si se lleva a cabo
dentro de una comunidad racionalmente motivada.

Adicionalmente la teoria de Popper (1962), ilumina el marco teodrico desde el cual
abordar el estudio de la argumentacion al indicar que debemos desarrollar la disposicion
a rectificar nuestras ideas y a examinarlas de modo critico, aceptando la critica objetiva e

incluso buscandola activamente. “El resultado es una concepcion de sociedad abierta y
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plural, basada en la apertura a la critica, en la tolerancia, en el rechazo de cualquier tipo
de autoritarismo y de dogmatismo”. (Popper, 1994, citados por Cademartori y Parra,
2000, p. 71).

Plantin (2014) define la argumentacion como una actividad relacionada con el
lenguaje, por lo tanto, la argumentacién contiene un razonamiento, es decir una actividad
cognitiva, esta vinculada con la demostracion, que se desarrolla en lenguajes formales.
La argumentacion juega un papel muy importante en el aprendizaje de los conceptos
cientificos, pues lleva, como lo indican Sarda y Sanmarti (2000) citados por Buitrago,
Mejia y Herndndez (2014, p.34), a observar que en la situacion de la ensefianza-
aprendizaje se:

e Favorece su comprension, ya que es necesario relacionar los contenidos

cientificos con problematicas reales.

e Estructuran diferentes formas de razonamiento.

e Mejora la comprension de la naturaleza de la ciencia.

e Potencia y beneficia la capacidad de comunicacion.

e Estimula el pensamiento critico y la capacidad de decision.

e Favorece el aprendizaje de los alumnos y es una herramienta fundamental en el

trabajo de los grupos cooperativos

Como lo indica Molina (2012), otros autores (Newton et al., 1999; Sadler, 2006;
Osborne, 2010) sostienen que, aunque la argumentacion y el debate son comunes y

centrales en la ciencia, aun se encuentran ausentes de las précticas del aula. El discurso
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esta ampliamente dominado por monologos de parte de los profesores en Ciencias
Naturales.

En el contexto de la ensefianza de las ciencias, muchos autores han sefialado el
estrecho vinculo entre las practicas argumentativas de los estudiantes y su capacidad para
hacer ciencia (Jiménez Aleixandre etal., 2000; Jiménez Aleixandre y Diaz de
Bustamante, 2003; Jiménez Aleixandre y Puig, 2010 citados por Molina, 2012.).
Atendiendo a la importancia de estas practicas argumentativas, ha habido un crecimiento
constante de las intervenciones basadas en la argumentacion dentro de la educacion
cientifica.

Jiménez Aleixandre y Erduran (2007) postulan que la argumentacion en la clase de
ciencias es fundamental para el aprendizaje significativo ya que permite participar en
procesos cognitivos 'y metacognitivos, desarrollar las competencias comunicativas,
fortalecer el razonamiento critico de los alumnos, apoyar y sustentar la comprension de la
cultura y las practicas cientificas, e incentivar la alfabetizacion cientifica.

Finalmente, Toulmin (2007), quien tiene una postura epistemoldégica moderada
(Aprendizaje como argumentacidn), hace referencia a la importancia de la argumentacion
en ciencias, y aborda la relacion entre lenguaje y ciencia.

“Que, en la ciencia v la filosofia por igual, la preocupacién exclusiva por la
sistematicidad l6gica ha resultado destructiva para la comprension historica y la critica
racional. Los hombres demuestran su racionalidad, no ordenando sus conceptos y

creencias en rigidas estructuras formales, sino por su disposicion a responder a
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situaciones nuevas con espiritu abierto, reconociendo los defectos de sus procedimientos
anteriores y superandolos™. (Toulmin, 2007. p. 12)

Para este autor, el futuro le pertenece a los individuos que sean capaces de
sustituir el rigor tedrico, es decir la parte racional, por un equilibrio entre los valores y los
ideales que se encuentran relacionados con la razonabilidad y las pruebas o argumentos;
afirma también que “cada uno de nosotros es duefio de sus pensamientos; pero los
conceptos los compartimos con nuestros semejantes [...] y de lo que creemos somos
responsables como individuos; pero el lenguaje en que se articulan nuestras creencias es
propiedad publica”. (Toulmin, 1977, 2007. p. 49).

Por otra parte, considera “el devenir de las ciencias como un proceso plural y dinamico,
con interaccion de teorias explicativas, en el cual la argumentacion se constituye en la
expresion de una racionalidad contingente que permite dichos cambios”.(Toulmin, 2003,
2007, citado por Mejia, Abril y Martinez,2013. p. 18).

Para Plantin (2014), Toulmin define la argumentacion como razonamiento
revisable, es decir, de un discurso doble, discurso de propuesta conectado a un discurso
de refutacion potencial; en conclusion, es un discurso que reflexiona y hace predicciones
sobre las condiciones de refutacion.

El mismo Toulmin (2007) admiti6 que, si bien todo argumento puede formularse
en términos de afirmaciones, apoyos, garantias, respaldos, etc., estos elementos estables
dependen y forman parte de un contexto mas amplio con el cual necesitan vincularse.
Por otro lado, en Inglaterra, en el afio 1958, Toulmin publicdé The Uses of Argument, en

donde propone el modelo argumentativo de Toulmin, el cual describe la argumentacion
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monologal, que define como una “constelacion de enunciados ligados en un sistema, que
otorga al discurso una forma de racionalidad” (Plantin, 2012, p. 8). Toulmin aporta una
vision de la argumentacion desde la formalidad y la l6gica. Esta alternativa
argumentativa ha sido denominada “La argumentacidén como operacion intelectual”, pues
sittia la racionalidad en la estructura del esquema.

Para este autor, el argumento es una afirmacion apoyada por datos sobre el mundo
que avanza hacia la verdad, donde los datos estan conectados con la reclamacion y se
articulan por medio de la garantia que justifica la importancia de la prueba (Osborne,
2012).

El modelo de Toulmin conocido como modelo argumentativo de Toulmin -
designado como TAP por siglas en inglés TOULMIN'S ARGUMENT PATTERN-
permite que los alumnos reflexionen sobre la estructura de un texto argumentativo v las
relaciones logicas entre sus premisas.

Los estudios basados en TAP han contribuido en diferentes aspectos como lo dice
Aleixandre Jiménez, una autora que ha realizado diversas investigaciones en el tema. La
argumentacion permite mejorar los procesos de aprendizaje (aprender a aprender);
promueve la formacion de una ciudadania responsable, capaz de participar en las
decisiones sociales ejerciendo el pensamiento critico; permite desarrollar competencias
relacionadas con las formas de trabajar en la comunidad cientifica, y con el desarrollo de
ideas sobre la naturaleza de la ciencia que hagan justicia su complejidad, es decir, la
denominada ‘“cultura cientifica”. (Jiménez Aleixandre, 2010, citado por Pinochet, J. 2015,

p.316).
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Segun Molina y Padilla (2013), la preocupacion por ampliar y complejizar el modo

en el que concebimos la estructura de nuestros argumentos impulsé a Toulmin a proponer

la construccion de esquemas argumentales o de razones a partir de categorias especificas

de andlisis. Estas categorias corresponden a casilleros funcionales dentro de los esquemas

argumentales como se muestra en la Figura 1 del modelo argumentativo de Toulmin

(2007), y pueden resumirse de la siguiente forma:

entonces

1 c

ya que

G

a causa de

5

a menos gue

R

Figura 1. Modelo argumentativo de Toulmin (2007);

contiene datos (D), garantia (G), sustento (S),
calificadores modales (Q), conclusiones (C) y

refutaciones (R)de un argumento. Fuente: Toulmin

(2007).

Garantia (Warrant): principio general, premisa mayor, norma tacita, enunciados
generales, de naturaleza formal, que permiten el paso de los datos a las conclusiones.
Apoyo o respaldo (Backing): cuerpo de contenidos de donde provienen las garantias y
que nos remiten al mundo fisico en el que podemos encontrar textos, investigaciones,
supuestos sociales que sirvan de corroboraciones para las garantias.

Datos (Data): pueden ser de orden empirico o factual y permiten la emergencia

de una conclusion.
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Conclusion (Claim): son las afirmaciones, pretensiones o demandas que buscan,
entre otras cosas, posicionar una accidén o un punto de vista determinados.

Calificadores modales (Qualifiers): son construcciones linglisticas
(modalizadores) que permiten atenuar una afirmacion.

Condiciones de refutacion (Rebuttals): estan constituidas por las condiciones de
refutacion que la conclusion permite y las circunstancias extraordinarias o excepcionales
que pueden menguar la validez o eficacia de los argumentos.

Todo argumento se compone de una afirmacion (claim), unas razones (ground,
data), un garante (warrant) y un respaldo (backing) como lo indican Zambrano, Orozco y
Caro (2016). En este marco, Toulmin (2007) define los garantes como reglas, principios,
enunciados; el respaldo se constituye en otras garantias. “Detrds de las garantias que
empleamos habra normalmente otras certezas sin las cuales las propias garantias
carecerian de autoridad y vigencia” (p. 140).

Para cuantificar la estructura del argumento del Modelo Argumentativo de
Toulmin (MAT), Osborne, Erduran y Simon (2004) propusieron una escala de 5 niveles
de argumentacion como muestra la Tabla 1. En la cual el nivel 1 corresponde a
conclusiones simples sin sustentos; en el nivel 2 ya se incluyen datos, garantias o
sustentos; a partir del nivel 3 se incluye en el argumento refutaciones ocasionales; en el
nivel 4 ya se incluye una refutacion claramente identificable; y en el nivel superior 05 la

estructura del argumento contiene dos o mas refutaciones.
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Tabla 1. Escala de nivelesargumentativos

Niveles Descripcion

1 Argumentacién que consisten de argumentos que son conclusiones simples versus
contra conclusiones o conclusiones versus conclusiones

2 Argumentacién que tienen argumentos que consisten en conclusiones, datos,
garantias o sustentos, pero no contienen ninguna refutacion.

3 Argumentacién que argumentos con una serie de conclusiones o contra
conclusiones con cualquier dato, garantias, o sustentos con refutaciones débiles
ocasionales.

4 Argumentacion que muestra argumentos con unaconclusién que tiene una
refutacion claramente identificable.

5 Argumentacion que manifiesta unamplio argumento con mas de unarefutacién

Fuente: Escala de niveles argumentativos para el modelo de Toulmin traducida y adaptada por Osborne
Erduran y Simon (2004).

La investigacion basada en el Modelo Argumentativo de Toulmin como lo afirma
Pinochet (2015) mejora el proceso argumentativo en los estudiantes y a través de éste se
introducen en la cultura de la ciencia, ya que, el conocimiento cientifico es construido,
comunicado Yy evaluado mediante la argumentacion.

Es necesario desarrollar en las clases de Ciencias Naturales estrategias pedagogicas y
didacticas que permitan generar espacios para la critica y el debate, es decir, un proceso
de ensefianza-aprendizaje sobre la fundamentacion de decisiones, y el apoyo de
justificaciones y refutaciones para fortalecer la argumentacion en los estudiantes. Para
evidenciar el desarrollo de esta competencia es importante la estructura del argumento, en
este caso el modelo argumentativo propuesto por Toulmin (2007), adicionalmente como
lo indica Chamizo (2007) los estudiantes generan una secuencia de pensamiento a partir

de situaciones problema y sus estrategias de solucion.
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5.2.0tras Teorias Sobre la Argumentacion.

Existen diversas teorias sobre la argumentacion, como lo afirman Cademartori y Parra
(2000), pero en este caso solo se analizardn tres: la logica, la nueva retorica y la
pragmadialéctica. A continuacion, se presentan las particularidades de cada perspectiva
basadas en las categorias de andlisis propuestas por Wenzel (1980): propdsito,
participantes, procedimientos Yy criterios de validez del argumento.

Desde la perspectiva l6gica, Wenzel indica que el proposito del estudio de la
argumentacion consiste en fijar unos estandares que permitan realizar un juicio de valor;
en cuanto a los participantes, se convierten en una maquina logica. El contexto es
objetivado y despersonalizado, buscando una validez. Argumentar bien es enunciar por
medio de premisas aceptables, una razén suficiente para una tesis claramente formulada.
En la vertiente de la nueva retorica, Perelman y Olbrechts (1994), consideran que la
finalidad de la argumentacion es convencer a las demas personas acudiendo a recursos
afectivos, se debe adaptar el discurso al tipo de audiencia; los participantes ocupan el
papel central pero no de forma activa, los argumentos estan basados en hechos que la
audiencia pueda admitir. Para la retorica, argumentar bien es producir un discurso que
ayude de forma efectiva a los miembros de un grupo a resolver problemas o a tomar
decisiones.

Para la pragmadialéctica la argumentacion tiene como objetivo la resolucion de
diferentes puntos de opinion inicial a la persuasion, analizando criticamente las posturas
para llegar a un acuerdo en la toma de decisiones. Como lo exponen Van Eemeren y

Grootendorst (1994), el conocimiento del contexto es un complemento Util para resolver
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la situacion utilizando la via del dialogo, es importante el reconocimiento de la persona
que asume una postura diferente, y debe quedar claro que hay un protagonista y un
antagonista; esta diseflada en una serie de pasos o etapas, es decir, una cadena de
razonamiento donde cada paso se desarrolla exhaustivamente y nada se asume o se
cancela; la validez de los argumentos depende del criterio de razonabilidad, entendiendo
ésta como la actividad de usar la razon de una buena manera. En la pragmadialéctica
argumentar bien es organizar sistematicamente los intercambios para que lleven a las
mejores decisiones posibles.

Dentro de las diferencias entre las tres posturas se encuentra el criterio de validez,
en el cual la linea logica se centra en la argumentacidén como producto y la validez
proviene de cOmo una conclusion es extraida de una o mas premisas. Por otra parte, la
nueva retorica tiende a concebir la argumentacién como proceso y encuentra la
efectividad de los pasos sucesivos de la argumentacion en la aceptacion de una postura.
Finalmente, la pragmadialéctica combina los dos enfoques anteriores, y la validez de la
argumentacion se asegura mediante la aplicacién de procedimientos que guian la
discusion critica hacia la resolucion de las diferencias de opinion.

De acuerdo con Cuenca (1995), la argumentacion también puede considerarse
como un tipo de texto o discurso. La estructura argumentativa remite fundamentalmente a
las relaciones logico semanticas entre las diferentes partes del discurso; una de ellas es el
uso de conectores que tienen la funcion basica de relacionar dos porciones de discurso

especificando de qué manera se interpreta seméantica y/o pragméaticamente la una de la
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otra; componente importante que no tienen en cuenta Chamizo (2007) y Osborne,
Erduran y Simon (2004) en su estructura.

Como lo indica Cuenca (1995) en la argumentacion, existen conectores contrastivos,

causales y consecutivos, Y distributivos; definidos en la Tabla 2 por Cuenca (1995).

Tabla 2. Tipos de conectores argumentativos

Tipos de conectores Subtipos Ejemplos
Contrastivos en los cuales la Oposicion o refutacion pero, en cambio, sin embargo,
argumentacion supone una (ahora) bien
contrastacion de opinion Sustitucién sino, en lugar de, en vez de,

por el contrario. ..
Restriccion excepto, mas que, aparte de...
Concesién aungue, a pesar de, de todos
modo...
Causales y consecutivos que Causales porque, puesto que, ya que,
sirven para dar apoyo a los por eso, entonces. ..
argumentos.
Distributivos que sustentan Concesién En primer lugar, por ultimo,
una tesis y defienden por otra parte, ademas. ..
argumentos.
Otros conectores Marcadores discursivos En caso de, en efecto. ..
Enfasis En efecto, de hecho.

Los conectores argumentativos propuestos por Cuenca (1995).

El Modelo Argumentativo de Toulmin retomado por Plantin (1990) y Chamizo
(2007), se basa en la estructura del argumento con sus elementos, sin embargo es
necesario tener en cuenta los conectores logicos argumentativos que facilitan la
introduccion de datos, garantias, conclusiones, respaldos y refutaciones. Cuenca (1995)
ubica los conectores argumentativos de la siguiente forma: para introducir datos utiliza
los conectores puesto que, considerando que, ya que, porque... Para las garantias: a
partir de, porque, dice que, dado que... En el caso de los respaldos: segun, porque, como

dice... En cuanto a las conclusiones: asi pues, he ahi que, por eso, se sigue que... Como
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calificadores modales: probablemente, seguramente... Y para la refutacion: a no ser que,

excepto que, salvo que...

5.3.Lineamientos Curriculares

Son orientaciones epistemoldgicas, pedagdgicas y curriculares que define el
Ministerio de Educacion Nacional para apoyar el proceso de fundamentacion y
planeacion de las areas obligatorias y fundamentales definidas por la Ley General de
Educacion en su articulo 23. Para el &rea de Ciencias Naturales ofrece orientaciones
conceptuales, pedagogicas y didacticas para el disefio y desarrollo curricular, desde el
preescolar hasta la educacion media, de acuerdo con las politicas de descentralizacion
pedagdgica Yy curricular a nivel nacional, regional, local e institucional, y ademas
pretende servir como punto de referencia para la formacion inicial y continuada de los
docentes del area. De acuerdo con estos lineamientos, “la ciencia es un juego que nunca
termina, en el que la regla méas importante dice que quien crea que algun dia se acaba,
sale del juego". Popper (2005).

Los objetivos y logros bésicos en la educacion ambiental, se formularon en la
Conferencia de Tiblisi (1977) y son internacionalmente aceptados con algunos cambios
menores, estos son:

Concientizacion: Para ayudar a personas y grupos sociales a tener conciencia y

sensibilizarse con el ambiente total y sus problemas en contexto.
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Conocimiento: Para ayudar a personas y grupos sociales a tener una serie de
experiencias y apropiarse de un conocimiento béasico del ambiente y sus problemas
asociados.

Valores, actitudes y comportamientos: Para ayudar a personas Yy grupos sociales a
construir un conjunto de valores y preocupaciones por el ambiente y motivar a la
participacién activa en el mejoramiento y proteccion del mismo.

Competencia: Para ayudar a personas y grupos sociales a desarrollar las competencias
necesarias para identificar, anticipar y resolver problemas ambientales.

Participacion: Para dar a las personas y grupos sociales la oportunidad de implicarse
activamente en todas las actividades encaminadas a solucionar problemas ambientales.

El objetivo general del area es que el estudiante desarrolle un pensamiento cientifico que
le permita contar con una teoria integral del mundo natural dentro del contexto de un
proceso de desarrollo humano integral, equitativo y sostenible que le proporcione una
concepcion de si mismo y de sus relaciones con la sociedad y la naturaleza arménica con
la preservacion de la vida en el planeta. Lineamientos Curriculares de Ciencias Naturales
y Educacion Ambiental (2000).

“Los objetivos especfficos del area pretenden que el estudiante desarrolle la capacidad
de:

= Construir teorias acerca del mundo natural.

» Formular hipdtesis derivadas de sus teorias.

= Disefiar experimentos que pongan a prueba sus hipétesis y teorias.
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Argumentar con honestidad y sinceridad en favor o en contra de teorias, disefios
experimentales, conclusiones y supuestos dentro de un ambiente de respeto por la
persona de sus comparieros y del profesor.
Imaginar nuevas alternativas, nuevas posibilidades en el momento de resolver un
problema, de formular una hip6tesis o disefiar un experimento.
Hacer observaciones cuidadosas.
Trabajar seria y dedicada mente en la prueba de una hipétesis, en el disefio de un
experimento, en la toma de medidas y en general en cualquier actividad propia de
las ciencias.
Desarrollar el amor por la verdad y el conocimiento.
Argumentar éticamente su propio sistema de valores a proposito de los desarrollos
cientificos y tecnologicos en especial a proposito de aquellos que tienen
implicaciones para la conservacion de la vida en el planeta.
Contribuir con el desarrollo de una emocionalidad sana que le permita una
relacion armoénica con los demas y una resistencia a las frustraciones que puedan
impedirle la culminacion de proyectos cientificos, tecnoldgicos y ambientales.
Contribuir con la construccion de una conciencia ambiental en el estudiante que le
permita tomar parte activa y responsable en toda actividad a su alcance dirigida a
la conservacion de la vida en el planeta.
Contribuir con el desarrollo de una concepcion en el estudiante de la técnica y la

tecnologia como productos culturales que pueden y deben ser utilizados para el
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beneficio humano dentro del contexto de un desarrollo sostenible. Lineamientos
Curriculares de Ciencias Naturales y Educacion Ambiental” (2000, p. 66).

Adicionalmente, se encuentran los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA) como un
conjunto de saberes y habilidades fundamentales que brindan unas orientaciones sobre lo
gue el estudiante debe aprender en cada grado, publicados desde el afio 2005 en su
primera version. Fueron planteados por el Ministerio de Educacién Nacional (MEN)
como un apoyo y para la construccion y actualizacion de propuestas curriculares,
guardando coherencia con los Estandares Bésicos de Competencias (EBC). Son
importantes porque plantean elementos para construir posibles rutas de aprendizaje afio a
afio para que, como resultado de un proceso, los estudiantes alcancen los EBC propuestos
por cada grupo de grados. En el area de Ciencias Naturales, los DBA contienen por grado
un enunciado, unas evidencias y un ejemplo; para el tema de genética en el grado noveno
el DBA corresponde a: comprende la forma en que los principios genéticos mendelianos

y post-mendelianos explican la herencia y el mejoramiento de las especies existentes.
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5.4 Didéctica de la genética

Como lo afirman Stewart y Kirk (1990) y Garvin y Stefani (1993) citados por
Rodriguez, A.B. (1995) la genética es uno de los temas que mas han sido tratados en la
didactica de las Ciencias Naturales, debido a sus implicaciones éticas, econémicas y
sociales. En los trabajos realizados por Johstone y Mahmound (1980) concluyeron que la
genética era uno de los contenidos méas importantes Y dificiles de aprender por los
estudiantes, al mismo tiempo en que presentaban una gran dificultad para ser ensefiados
por los docentes.

Algunas de las dificultades que se han identificado en el aprendizaje de la genética,
de acuerdo con Rodriguez, A.B. (1995) corresponde a: el uso de términos como la
semejanza superficial entre los procesos de division celular como mitosis y meiosis que
provocan confusion en los términos, los libros de texto utilizan conceptos de forma
ambigua como gen y alelo donde los relacionan con el mismo concepto, y la confusion de
términos utilizando un lenguaje coloquial; las relaciones entre los conceptos cuando no se
tiene en cuenta que en el caso de meiosis es necesario la fertilizacion y el ciclo de vida
con generaciones haploides y diploides, o alelo y expresion del gen; la resolucién de
problemas porque requieren de un mayor nivel de matematicas y capacidad analitica,
especialmente en las proporciones de cruces monohibrido y dihibrido; v finalmente el
trabajo practico necesita semanas 0 meses para poder realizarse.

De acuerdo con Hendrix y Mertens (1980) citados por Rodriguez, A.B. (1995) es
necesario desarrollar estrategias didacticas que faciliten el desarrollo cognitivo de los

estudiantes teniendo en cuenta los procesos matematicos y como eje central la resolucién
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de problemas desde experiencias concretas y familiares. Como lo indican Johnson y
Stewart, 1990) es importante tener en cuenta que existe una relacion entre los conceptos
de genética y la resolucion de problemas, en los Ultimos afios diferentes estudios en
genética se han centrado en esta relacion, dando una prelacion a las estrategias que utiliza
un estudiante para la resolucién de problemas, construccién de modelos con el fin de

explicar los fenémenos, y defender y criticar los modelos.
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5.5 El concepto de Leyes de Mendel

Es necesario abordar la historia del concepto de las leyes de Mendel para analizar si
existe evolucion conceptual en los estudiantes a lo largo del proceso; el modelo de
Unidad Didactica de Alvarez (2013) se basa en evolucion conceptual, y uno de sus
pilares es historia y epistemologia del concepto. Para hacer referencia a éste concepto, se
debe realizar un recorrido historico de la genética, como lo indica Cruz-Coke (1999,
2003); esta historia inicio en el afio 3000 a.C., época en la cual los babilonios celebraban
con ritos religiosos la polinizacion de las palmeras y los egipcios producian frutos por
fecundacion artificial. 400 afios a.C. Hipocrates afirmo que el hombre transmitia las
caracteristicas hereditarias en el semen e indicO que debia existir otro fluido en la mujer.

En el afio 320 a.C. Aristdteles propuso la herencia de abuelos y bisabuelos
adicionalmente indicé que el semen se forma por ingredientes imperfectamente
mezclados, las nifias son causadas por interferencia con la sangre de la madre;
posteriormente 323 a.C. Aristoteles especuld sobre la naturaleza de la reproduccion vy la
herencia. En la antigliedad entre los afios 100 y 300 d.C. se escribieron en la India textos
referentes a la reproduccion humana cuando observaron ciertas enfermedades que
aparecieron en las familias, pero sélo hasta el Renacimiento en 1630 William Harvey
concluyé que las plantas y los animales se reproducian de forma sexual, es decir con
esperma y huevos, adicionalmente en 1676 se confirmd la reproduccion de las plantas y
en 1677 Anton Leeuwenhoek descubrio animéculos en el fluido seminal.

En el siglo XVII se hablaba de generacidn espontanea, teoria que fue refutada por

Pasteur con sus experimentos con microorganismos; posteriormente en 1838 se descubre
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gue todos los organismos vivos estan compuestos por células después de la invencion del
microscopio. En1859 Darwin publicd su teoria sobre la evolucion de las especies, y fue
entre los afios 1853 y 1863 cuando Gregor Mendel cultivd y experimentd con
aproximadamente 28.000 plantas de guisante, y solo hasta 1866 publicd sus hallazgos
describiendo las unidades fundamentales de la herencia, considerdndose casi 35 afios
despueés el padre de la genética por sus estudios. En 1882 Flemming descubrio los
cromosomas, término introducido por Waldeyer en 1988. A finales de 1800 se describio
la mitosis y la meiosis y se relaciond la herencia con los cromosomas. En 1900 Hugo de
Vries revivié el mendelismo y Sutton en 1903 lo relacioné con los cromosomas, al
mismo tiempo en que existieron contradictores como Bateson quién no apoyo las ideas de
Mendel para sus medidas biométricas, sin embargo, es él quien acufié los términos de
genética, homocigotico, heterocigdtico y aleloformo.

Es en 1918 Fisher logré reconciliar las posturas de Mendel con la idea de los
caracteres cuantitativos. En 1927 Hermann Muller logré demostrar el incremento de las
mutaciones por radiaciones ionizantes y 1933 Thomas Morgan recibio el premio nobel
por su trabajo de ligamiento en moscas. Y en 1944 se realizd la primera demostracion de
que la informacidn hereditaria se encontraba en los acidos nucleicos por Oswald T. Avary
junto a MacLeod y Maclyn McCarty, en Estados Unidos, trabajando con neumococos,
comprobando que cierta informacion hereditaria de éstos residia en su ADN. La
estructura molecular del ADN pasé entonces a ser un centro del interés de distinguidos

fisicos y quimicos puros, tales como Linus Pauling, J. T. Randall.
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A partir de la confirmacion experimental del codigo genético en 1960, gran parte de
la Genética inici6 un cambio importante, desde los estudios estructurales hacia los
estudios de descodificacion; el objetivo principal se convirti6 en determinar la
identificacion y el orden de todas las bases nitrogenadas a lo largo del ADN o
secuenciacion; lo que se logré con el Proyecto Genoma Humano que finaliz en el afio
2003. “Durante las ultimas décadas del siglo XX muchos bidlogos se enfocaron a
proyectos genéticos a gran escala, secuenciando genomas enteros y actualmente se
realizan diferentes procesos biotecnologicos para mejorar los productos, al igual que el
diagnéstico de enfermedades hereditarias, pruebas de paternidad, entre otras”. (Cruz-
Coke, 2003, p. 220-224).

Los principales hechos de la historia de la genética se relacionan en la figura 2 de la
linea del tiempo de la genética.

Las tres leyes de Mendel explican y predicen como van a ser los caracteres fisicos

(fenotipo) de un nuevo individuo.
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Figura 2. Linea del tiempo de la Genética con los conceptos mas rIevantes. Fuente: Cruz-Coke (2003).

Frecuentemente se han descrito como «leyes para explicar la transmision de
caracteres» (herencia genética) a la descendencia. Desde este punto de vista, de
transmision de caracteres, estrictamente hablando no corresponderia considerar la
primera ley de Mendel (Ley de la uniformidad). Es un error muy extendido suponer que
la uniformidad de los hibridos que Mendel observd en sus experimentos es una ley de
transmision, pero la dominancia nada tiene que ver con la transmision, sino con la
expresion del genotipo. Por lo que esta observacion mendeliana en ocasiones no se
considera una ley de Mendel. Asi pues, hay tres leyes de Mendel que explican los
caracteres de la descendencia de dos individuos, pero s6lo son dos las leyes mendelianas
de transmision: “la Ley de segregacion de caracteres independientes (22 ley, que, si no se
tiene en cuenta la ley de uniformidad, es descrita como 12 Ley) y la Ley de la herencia

independiente de caracteres (32 ley, en ocasiones descrita como 22 Ley)” (Gelbart,
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Lewontin, Miller, Suzuki y David, 1995, p. 99). Para efectos de este proyecto de
investigacion solo se toman las dos leyes de la genética definidas de la siguiente forma:

12 Ley de Mendel: Ley de la segregacion de los caracteres en la segunda
generacion filial.

Esta ley establece que, durante la formacion de los gametos, cada alelo de un par
se separa del otro miembro para determinar la constitucion genética del gameto filial. Es
muy habitual representar las posibilidades de hibridacion mediante un cuadro de Punnett.

“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 Yy reciben el cardcter dominante o el recesivo en igual nimero”.
(Gelbart et al, 1995, p.35).

22 Ley de Mendel: Ley de la independencia de los caracteres hereditarios.

De acuerdo, con estos autores, Mendel concluyé que diferentes rasgos son heredados
independientemente unos de otros, no existe relacion entre ellos, por lo tanto, el patron de
herencia de un rasgo no afectara al patrén de herencia de otro. Sélo se cumple en aquellos
genes que no estén ligados (es decir, que estan en diferentes cromosomas) 0 que estan en

regiones muy separadas del mismo cromosoma.
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Capitulo 3

6. Disefio Metodoldgico

6.1. Tipo de Estudio

En investigacion, como lo indica Creswell (2010), existen varias realidades subjetivas
construidas las cuales pueden variar en su forma y contenido entre los individuos, el
mundo social es relativo y s6lo puede ser entendido desde el punto de vista de los
participantes. La relacion entre el investigador y el fendmeno estudiado de acuerdo con
Hernandez-Sampieri, Fernandez-Collado y Baptista-Lucio (2014) es de interdependencia,
es un trabajo abierto y flexible que se construye durante la realizacion del estudio del
fenémeno. Inicialmente como lo afirman estos autores, se realiza una descripcion
detallada del lugar y los individuos, seguido por el analisis de datos; cada hallazgo es
importante, hay una relacion sujeto-sujeto del investigador con el objeto de estudio y su
objetivo es la riqueza, profundidad y calidad de la informacién, no la cantidad ni la
estandarizacion.

La investigacion desarrollada en este trabajo se lleva a cabo desde un enfoque
cualitativo; utiliza como estrategia el estudio de casos colectivo de acuerdo con Stake
(2010) para favorecer la comprension del fendbmeno estudiado teniendo como
caracteristica el abordaje intensivo de una unidad, se centra en la comprension de un

fenomeno, que para efectos de esta investigacion se refiere a un grupo de estudiantes del
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grado noveno. Adicionalmente, como lo indica Pérez Serrano (1995) el estudio de casos
tiene como objetivo comprender el significado de una experiencia sin olvidar su contexto.

"Mediante este método, se recogen de forma descriptiva distintos tipos de
informaciones cualitativas, que no aparecen reflejadas en nimeros si no en palabras. Lo
esencial en esta metodologia es poner de relieve incidentes clave, en términos
descriptivos, mediante el uso de entrevistas, notas de campo, observaciones, grabaciones
de video, documentos" (Cebreiro Lopez y Ferndndez Morante 2004: 666 citados por
Gomez, P. 2012, p. 3).

De acuerdo con Gémez, P. (2012) el estudio de casos presenta las siguientes
caracteristicas: realizan una descripcion contextualizada del objeto de estudio; es decir,
las relaciones entre el caso y el contexto. El investigador trata de observar la realidad con
una vision profunda vy total del fendmeno que esta estudiando. Reflejan la particularidad
de cada caso acudiendo a una descripcion detallada. Los estudios de caso tratan de
iluminar la comprension del lector sobre el fendmeno social objeto de estudio. Se inicia
con la observacion para sacar conclusiones e informarlas. Exigen la participacion del
investigador en el proceso de intervencién con una permanencia prolongada. Se dan
procesos de negociacion entre el investigador y los participantes de forma permanente.
Los estudios de caso incorporan multiples fuentes de datos. Y finalmente el razonamiento
es inductivo por lo cual es importante realizar una descripcion detallada del proceso

investigativo.
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6.2.Contexto.

Caracteristicas institucionales.

La Institucion Educativa El Limonar se encuentra ubicada en el corregimiento de
San Antonio de Prado de la ciudad de Medellin, comuna 80y es de carécter oficial. El
modelo pedagodgico de la institucion es social critico, en este modelo los estudiantes
desarrollan sus capacidades cognitivas en torno a las necesidades sociales. La institucion
se rige por politicas publicas como Expedicién Curriculo una propuesta de la secretaria
de educacion de Medellin; el programa Todos Aprender (PTA); leyes y decretos
generales de educacién como la Ley 115, decretos: 1278, 1290 y 1860.
Caracteristicas de los estudiantes y sus familias.

Los estudiantes del grado noveno uno y noveno dos se encuentran entre los 15y
17 afios de edad, en total son 47 personas, en su mayoria pertenecen a los estratos socio
econdémicos 1y 2. Quienes, segun las problematicas evidenciables que afectan la
convivencia, son perceptibles con base en la experiencia vivida en esta institucion, cada
uno de ellos es un mundo complejo, presentan situaciones familiares y de convivencia
que los afectan y los definen como persona; provienen de familias monoparentales y en
algunos casos viven solo con tios 0 amigos, dedicadas al trabajo informal como la venta
de productos en los semaforos, comercializacion de comidas rapidas y prendas de vestir,
entre otros; sin embargo, tratan de salir adelante y superar las dificultades que se les
presentan. Aspectos visibles a través de la experiencia docente del autor del presente

estudio, al igual que de la misma manera se logro identificar que les gusta la tecnologia,
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aunque presentan dificultad a la hora de exponer sus argumentos 0 asumir una postura en

la toma de decisiones.

6.3.Participantes.
Para el estudio de casos, de acuerdo con Hernandez-Sampieri, Fernandez-Collado
y Baptista-Lucio (2014) el tamafio minimo de muestra sugerido es de 6 a 10
participantes. Para efectos de esta investigacion, los participantes corresponden a 10
estudiantes de los grados novenos uno y dos de la 1.E. El Limonar que presentaron todas
las actividades de la Unidad Didactica, dentro de los que se encuentran estudiantes con
Necesidades Educativas Especiales (NEE) como autismo, estudiantes monoparentales, y
con desempefio variable entre, bajo, basico y alto en el area de Ciencias Naturales durante
los dos primeros periodos académicos; con el fin de analizar datos hasta obtener una
saturacion teorica a través del programa ATLAS.Ti version 7.5.4.
Los participantes fueron seleccionados atendiendo los siguientes criterios:
e 2 estudiantes que presentan desempefio alto en el area de Ciencias Naturales,
seleccionados al azar de un total de 7 estudiantes.
e 3estudiantes que presentan desempefio béasico en el area de Ciencias Naturales,
seleccionados al azar de un total de 15 estudiantes.
e 3Jestudiantes que presentan desempefio bajo en el &rea de Ciencias Naturales,

seleccionados al azar de un total de 13 estudiantes.
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e Y 2estudiantes que presentan NEE, uno con diagnéstico de autismo y otro sin
diagndstico, pero con antecedentes de abuso y no se relaciona con los deméas

comparieros, no habla en clase.

6.4.Disefio o0 Abordaje Principal.

El abordaje principal es el estudio de casos colectivo de acuerdo con Stake (2010) en
el cual se abarca la complejidad de un caso en particular, en este caso se refiere a un
grupo de estudiantes; se busca el detalle de interaccion con sus contextos. Se realizd una
revisibn previa de los estudios de casos similares, posteriormente se seleccion6 el caso a
estudiar que corresponde a los estudiantes del grado noveno de la 1.E. EI Limonar,
teniendo en cuenta una descripcion detallada de los participantes y el contexto para
realizar una triangulacion de los datos obtenidos de la estrategia con los actores.

De acuerdo con Yin (1989) citado por Gomez, P. (2012, p. 7) “un disefio de
investigacion se compone de cinco componentes: las preguntas del estudio, las
proposiciones, su unidad de andlisis, la logica que vincula los datos con las proposiciones
y los criterios para interpretar los hallazgos™. En la primera fase se tienen en cuenta los
fundamentos epistemologicos, los objetivos, el contexto, los recursos y técnicas; desde la
pregunta de investigacion se definen las unidades de analisis. La segunda fase
corresponde al trabajo de campo y desarrollo de la estrategia, y recoleccion de la
informacion con técnicas como la entrevista, observacion participante vy el taller.
Finalmente, la tercera fase se refiere a la elaboracion del informe final teniendo en cuenta

los aspectos éticos y legales; para el disefio y realizacion de la investigacion se tuvieron
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en cuenta algunas consideraciones éticas como el consentimiento informado, firmado por
los padres de familia de los participantes (Anexo 3. Consentimiento informado), en el
cual se brindé la informacién del proyecto, con objetivos, tiempo estipulado y uso de la

informacion.

6.5.Procedimiento

Para el logro de los objetivos propuestos en esta investigacion se utilizaron diferentes
técnicas de recoleccion de informacion como la entrevista, observacion participante y el
taller; y estrategias como un cuestionario semi estructurado, el diario de campo del
docente y la Unidad Didactica respectivamente; dichas técnicas se emplearon de la
siguiente forma:

1. Seutilizb el cuestionario semi estructurado para identificar los niveles
argumentativos iniciales que tienen los estudiantes; ésta estrategia contenia un
caso hipotético sobre un problema cotidiano en la transmisién de caracteres donde
una pareja de esposos con cuatro hijos, de los cuales uno de ellos nacié con los
ojos azules, diferentes al resto de los familiares, presentaban problemas familiares
por esa caracteristica, los estudiantes debian brindar posibles soluciones
amparadas en sus conocimiento de genética, para evitar que la pareja se divorcie.
Adicionalmente contenia preguntas sobre conceptos de genética. El tiempo
establecido fue una sesion de dos horas. (Anexo 1. Cuestionario semi

estructurado).
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2. Sedisefid y aplicé una Unidad Didactica del concepto de las leyes de Mendel
basada en la propuesta de evolucion conceptual de Alvarez (2013), instrumento
validado por dos evaluadores externos para su implementacion; el cual se dividid
en tres momentos, aumentando progresivamente el grado de dificultad. Cada
momento se conformd por cuatro actividades: ideas previas, historia y
epistemologia del concepto, multiples modos semioticos y reflexion
metacognitiva. El tiempo empleado fue de seis sesiones de dos horas cada una.
(Anexo 2. Unidad Didactica del concepto de las Leyes de Mendel).

3. Finalmente se aplico el mismo cuestionario inicial para analizar los resultados de
la Unidad Didactica implementada, con respecto al fortalecimiento de la
argumentacion en los estudiantes. Se empled una sesion de dos horas. (Anexo 1.
Cuestionario semi estructurado).

Durante todo el proceso el docente registrd lo ocurrido sesion por sesion en el diario
de campo utilizando la técnica de observacion participante para realizar un mejor analisis
del proceso, adicionalmente es importante mencionar que los elementos en los que se
centrd la observacion, tuvieron en cuenta el ambiente, el estado animico de los
participantes y otras caracteristicas que no se pueden obtener con los cuestionarios semi

estructurados o en las actividades escritas.

6.5.1 Unidades Didacticas.
“La Unidad Didactica (UD) se entiende como una unidad de trabajo relativa a un

proceso de ensefianza- aprendizaje, articulado y completo” (MEC, 1989, citado por
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Tamayo, 2013, p. 118). Y como lo afirma Ambrds (2009) “se tiene en cuenta el contexto
del estudiante. Debe ser un proceso articulado y completo” (MEC, 1989, citado por
Gallego y Salvador, 2010, p. 303).

Componentes del modelo de UD.

La Unidad Didactica propuesta se desarrollé bajo el modelo cambio conceptual,
metodologico, actitudinal y axiologico (CMAA), en el cual el estudiante es autobnomo
porque es quién decide qué aprender.

Tamayo et al. (2011) indicaron que al ser la ensefianza una actividad que involucra
distintas entidades y no una actividad de transmision de informacion, se ve la necesidad
de abordar la educacion de las ciencias desde una perspectiva constructivista y evolutiva,
en la cual se integren aspectos tales como la historia y epistemologia de los conceptos, las
ideas previas de los estudiantes, la reflexion metacognitiva, los mdltiples lenguajes que
incluyen las TIC y el proceso de evolucidn conceptual como aspecto que permite una
evaluacion formativa, la transformacion del conocimiento del pensamiento inicial y final
de los docentes y de los estudiantes. Para efectos de este proyecto de investigacion fue
importante abordar la Unidad Didactica como estrategia didactica porque permitio
establecer si existe evolucion conceptual en los estudiantes y su relacion con los niveles
argumentativos, de acuerdo con la escala valorativa del modelo Argumentativo de
Toulmin propuesto por Osborne, Erduran y Simon (2004).

Cada uno de los componentes de la Unidad Didactica fueron definidos de acuerdo

con Alvarez (2013) como se observa en la Figura 3, tomando como referente a Tamayo et
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al. (2011) pero adicionando un componente importante que hizo referencia a la evolucion

conceptual.

Ideas Previas Evolucién

Conceptual
UNIDAD
DIDACTICA
Historia y Reflexion
Epistemologia i —.

de las Ciencias

Miiltiples Modos
Semidticos y TIC

Figura 3. Modelo para la elaboracién de Unidades Didacticas
propuesto por Tamayo et al (2011). Inicia con ideas previas,
evolucion conceptual, miltiples modos semioticos y TIC,
finalmente historia y epistemologia de un concepto.

Estos componentes se definen de la siguiente forma:

Ideas previas: “se define idea previa como aquellos conceptos que traen los
estudiantes antes de adquirir un conocimiento formal, entendido este Ultimo como el
conocimiento que abarca el talento y comprensién de los conceptos cientificos”.
(Viennot, 1979; Driver, 1973; Pfundt y Duit, 1991 y Martinez, 1998, citados por Tamayo
et al, 2011, p. 106).

Historia y epistemologia de la ciencia: para Tamayo et al. (2011) en la Unidad
Didactica se ubica la tematica cientifica que se va a ensefiar en un periodo de tiempo
especifico, este periodo se puede relacionar con sucesos de otras disciplinas; se debe
tener conocimiento de los acontecimientos historicos del tema; identificar los obstaculos

cientificos que se puedan presentar, adicionalmente la historia de la ciencia incide en la
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evolucién de la didactica de la ciencia. Es importante porque ubica la tematica que se va
a desarrollar en un periodo de tiempo especifico, asi como la evolucion que ha sufrido el
concepto a través de la historia.

Multiples modos semi6ticos y TIC: de acuerdo con Tamayo (2006) citado por
Alvarez (2013), la representacion semidtica es relativa a un sistema particular de signos,
plantea que hay representaciones internas o mentales como creencias, nociones, fantasias,
conceptos, modelos mentales, entre otras; y externas que son las que producen las
personas 0 un sistema, y pueden ser pictdricas como dibujos, mapas, diagramas; Yy
lingUisticas como notaciones simbolicas, empleo de palabras, descripciones.

Metacognicion: la metacognicion se define como el dominio y regulacién que
tiene el sujeto sobre sus propios procesos cognoscitivos (Flavell, 1976, citado Alvarez,
2013). Es una reflexién que realiza el estudiante sobre su proceso de aprendizaje. En el
campo de la Didactica de las Ciencias la metacognicion es de gran importancia debido
que permite la adquisicion, comprension, retencion y aplicacion de lo que se aprende.
(Tamayo, 2009).

Evolucion conceptual: es el cambio de esos modelos mentales que tienen los
estudiantes para acercarse al modelo conceptual. Como lo plantea Tamayo (2001, 2009),
para lograr una comprension sobre la evolucion conceptual de la didactica de las ciencias
es fundamental dar respuesta a los siguientes interrogantes: ¢Como se produce la
evolucién conceptual de los estudiantes en el aula? y ¢Queé factores la favorecen?, estas
son preguntas de no facil respuesta, la razon es que se requiere de muchos campos del

saber con fines de comprender lo que sucede en el aula.
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Para la Unidad Didéactica el siguiente modelo muestra tres momentos que se
desarrollan para lograr una evolucion conceptual en los estudiantes.

Las caracteristicas de la evolucion conceptual se presentan en la Figura 4.

Momento 1 Momento 2 Momento 3

e |deas previas e |deas previas. e Historiay

» Histonay » Historia y epistemologia
epistemologia epistemologia del del concepto
del concepto concepto estudiado.
estudiado estudiado * Multiples modos

* Multiples modos  Multiples modos semidticos y TIC
semidticos y TIC. semidticos y TIC. « Reflexion

« Reflexion « Reflexion metacognitiva.
metacognitiva metacognitiva * ldeas previas

EVOLUCION CONCEPTUAL

Figura4. Modelo estructuralde la evolucién conceptualde la Unidad Didéactica, en la que se encuentran 3
momentos de la Unidad Didactica con sus cuatro componentes para que exista unaevolucion conceptual.
Alvarez (2013).

Enfoque pedagdgico de la Unidad Didéactica

El modelo didactico utilizado para desarrollar la investigacion en el aula es el cambio
conceptual, metodoldgico, actitudinal y axiologico (CMAA), el cual se propone desde
una version constructivista como lo afirma Gallego-Badillo (1993), tiene como
presupuestos conceptuales y metodolégicos la elaboracién de un mundo para si, desde si
y con los demas, el conocimiento es una construccion individual y colectiva. Se parte del

conocimiento previo que tiene el estudiante para elaborar nuevos conceptos; como lo
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afirma Piaget es una asimilacion de la informacion en el individuo. Para que exista un
cambio conceptual y metodologico, debe propiciarse un tiempo de reflexion a los
estudiantes sobre la pregunta que es objeto de trabajo en el aula; adicionalmente se tiene
en cuenta la parte actitudinal vy los intereses del estudiante, al igual que el valor que le
otorga el estudiante al conocimiento que esta elaborando o componente axiologico.

Este modelo tiene como proposito que el estudiante reconstruya y construya su

conocimiento a partir del saber que tiene, cuestionando la ciencia.
“Esta construccion emerge desde sus significados, formas de significar y manera de
actuar, donde los significados se entienden como el conocimiento que se tiene; las formas
de significar, como la estructuracion que el estudiante hace de la respuesta, y la manera
de actuar, como la posicion que toma en el momento en que da una respuesta”. (Amador-
Rodriguez, 2000, p.219).

El papel del docente.

El docente en el CMAA es directivo ya que propone Y ejecuta las actividades que
se van a realizar en el aula de clase teniendo en cuenta los lineamientos curriculares y
directrices ministeriales, siendo auténomo en la forma de ensefiarlas; realiza un liderazgo
instrumental en cuanto a su propuesta de trabajo o metodologia, en el proceso de
ensefianza-aprendizaje es cognitivo por el proposito que es incentivar al estudiante a
reconstruir 'y construir sus significados, formas de significar y de actuar. A partir de los
pre saberes de los estudiantes disefia e implementa la actividad didactica.

El papel del estudiante.
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El estudiante asume un papel autbnomo porgue es quién decide qué aprender, es
cognitivo al reconstruir 'y construir su conocimiento; como lo afirma Amador-Rodriguez
(2000), tiene como tarea principal construir una versién de mundo desde si mismo, para
él y con los demés.

Cada una de las actividades de la Unidad Didactica como ideas previas, historia y
epistemologia del concepto, miltiples modos semioticos y reflexion metacognitiva se
representaron con las siguientes convenciones en el esquema de la estrategia de
intervencidn que se muestra en la Figura 6.

. Adicionalmente con la finalidad de hacer méas clara la estructura de la UD se asignan

las siguientes convenciones:

Convenciones

Ideas Historia y Mitiples { mefedn
previas | epistemalogia de "o ,dn_E || metaonenitiva .l
CONCEptD SEMIoticos \
_
_:—"'-'--'___

Figura5. Convenciones de cadauna de las actividades de la Unidad
Didactica para lograr evolucién conceptual. Fuente: Alvarez (2013).
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CUESTIONARIO INICIAL 2 7
Cuestionario semi estructurado Ay B Niveles /
' & argumentativos /

Unidad Didactica (6 sesiones)

Momento 1 (Dificuitad baja), Sesion 1y 2. )
""’e"a H:stonadela Andiisis de & - i
Linea del tiempo
saberes > | ideogenética [——3 5
prevm g de genética \_

Momento 2 (Dificuitad media). Sesion 3y 4.

[/ Ansss Explicacion de Preguntas {
enfermedsdes leyes de — interactvas  —>
genéticas Mendel leyes Mendel

: o —_— — - P — — el O N
l ( Momento 3 (Dificultad baja y media), Sesion 5 y 6.
Arbol Enigma de
Genealdgico B Nimeza —> Dem:::d decambnos
CUESTIONARIO FINAL | Niveles
Cuestionario semi estructurado Ay B |

argumentativos

Figura 6. Esquema de la estrategia donde se encuentrael cuestionario inicial, cada
uno de los momentos de la Unidad Didéactica y el cuestionario final. Fuente: Autor.
Durante la intervencion de la Unidad Didéactica, finalizando el momento 2 en la
reflexion metacognitiva se realizd un analisis sobre el concepto de las leyes de Mendel,
especificamente en los cruces de monohibridos y dihibridos para determinar si es

necesaria la intervencion del docente con clase magistral.
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6.6.Proceso de recoleccién de datos.
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Los datos fueron obtenidos de los cuestionarios semi estructurados iniciales y finales,

asi como las doce actividades de la Unidad Didactica para cada uno de los diez

participantes; cada uno de los documentos fue escaneado y posteriormente ingresado al

programa Atlas.ti version 7.5.4 para su analisis.

El plan de campo se llevd a cabo en tres fases como se muestra en la Figura 7, la

primera fase se denomind cuestionario inicial (C.l.), la segunda fase correspondio a la

implementacion de la Unidad Didéctica, y la tercera fase fue el cuestionario final (C.F.)

que corresponde al cuestionario semi-estructurado inicial.

o —

b e .
« Identificar los niveles
argumentativos iniciales

1 sesion.

//

Fase 2

Implementacion U.D.

' ]
» Analizar los resultados de la

Unidad Didéactica implementada,

«Disefiar y aplicar una con respecto al fortalecimiento
U.D. del concepto de las de la argumentacion en los
Leyes de Mendel para el estud_|§1ntes.
fortalecimiento de la 1 sesion.
argumentacion.

*6 sesiones

A A

Observacion Particinante

Figura 7. Resumen de las fases de implementacién de la estrategiacon sus respectivos objetivos. Fuente:

Autor.

A continuacién, se presenta en detalle el plan de campo en la Tabla 3, con sus

fases, objetivos, dimensiones, fuentes, técnica e instrumentos. En el mismo se describen
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cada una de las fases de la estrategia con sus respectivas técnicas para lograr los objetivos

especificos de la investigacion.

Tabla 3. Plan de campo

Fase Objetivos Dimensiones Fuentes Tecnica Instrumento
1- Cuestionario Identificar los Uso de Estudiantes Entrevista Cuestionario
inicial. niveles conectores semi
argumentativos argumentativos estructurado
iniciales que tienen  Niveles Estudiantes Entrevista Cuestionario
los estudiantes argumentativos semi
estructurado
2- Unidad Disefiar y aplicar Nivel Estudiantes Observacion  Diario de
Didactica una Unidad argumentativo. participante  campo
Didactica del Leyes de Estudiantes Talleres Unidad
concepto de las Mendel Didactica
leyes de Mendel Nivel
para fortalecer la argumentativo
argumentacion
3- Cuestionario . Analizar Nivel Estudiantes Entrevista Cuestionario
final los resultados de la  argumentativo, semi
Unidad Didactica uso de estructurado
implementada, con  conectores
respectoal argumentativos
fortalecimiento de 'y evolucion
la argumentacion conceptual

en los estudiantes.

Este plan de campo contiene los objetivos, dimensiones, fuentes, técnicas e instrumentos que se llevaron a cabo en
cada unade las fases del proceso de investiaacién. Fuente: Autor

Al finalizar la intervencion se realizd triangulacion de los datos entre los actores que

corresponden a los estudiantes, docente y autores; y las estrategias como el cuestionario

inicial, cada uno de los tres momentos de la Unidad Didéactica y el cuestionario final;

inicialmente se realizd una exploracion de datos al mismo tiempo en que se hacia la

recoleccion de la informacion para definir las categorias de analisis hasta encontrar una

saturacion teorica; se hizo una codificacion abierta a través del programa Atlas.ti version

7.5.4, donde se incluyé el nivel de argumentacion vy las explicaciones que hicieron los
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estudiantes sobre las soluciones al problema de genética planteado. Posteriormente se
realizd una codificacion axial teniendo en cuenta los referentes tedricos para obtener las
categorias de analisis las cuales fueron: nivel argumentativo, uso de conectores

argumentativos y conceptos como se muestra en la Figura 8.

Categoria 1:Uso de Categoria 2: MNivel Categoria 3:
conectores argumentativos <:> argumentativo <:> Conceptos

1 }LE}"ES de Mendel ‘

—— = |
3 alelo |

Cromosoma ‘

Calificadores
modales

- ;

Figura 8. Comparacion y relacion entre las categorias de anélisis. Fuente: Autor.

En la figura 8., se relacionan cada uno de los componentes de las categorias: uso
de conectores argumentativos, nivel argumentativo y conceptos de genética.
La primera categoria de andlisis fue el nivel argumentativo que se establecio de acuerdo a
la escala valorativa del modelo argumentativo de Toulmin propuesta por Osborne,
Erduran y Simon (2004), dénde el nivel 1 corresponde a argumentos que son
conclusiones simples versus contra conclusiones o conclusiones versus conclusiones; el
nivel 2 son argumentos que consisten en conclusiones, datos, garantias o sustentos pero
no contienen ninguna refutacion; el nivel 3 son argumentos con una serie de conclusiones

0 contra conclusiones con cualquier datos, garantia o sustento con refutaciones débiles
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ocasionales; el nivel 4 contiene argumentos con una conclusion que tiene una refutacion
claramente identificable; y el nivel 5 corresponde a un amplio argumento con mas de una
refutacion.

Para la segunda categoria de analisis que corresponde al uso de conectores
argumentativos, El cual emerge a partir de lo propuesto por Cuenca (1995) quién retoma
el modelo argumentativo de Toulmin planteado por Plantin (1990), y ubica los conectores
argumentativos de la siguiente forma: para introducir datos utiliza los conectores puesto
que, considerando que, ya que, porque... Para las garantias: a partir de, porque, dice que,
dado que...En el caso de los respaldos: segun, porque, como dice...En cuanto a las
conclusiones: asi pues, he ahi que, por eso, se sigue que...Como calificadores modales:
probablemente, seguramente... Y para la refutacion: a no ser que, excepto que, salvo
que...

En la categoria de conceptos, la identificacion y el uso de éstos se realiza en cada
momento de la estrategia, especificamente en las reflexiones metacognitivas de la Unidad
Did4ctica para analizar en qué momento se hace presente la evolucion conceptual en los

estudiantes.

6.7.Sistematizacion de Resultados
Los resultados obtenidos en la presente investigacion fueron analizados a través
del programa ATLAS.ti version 7.5.4 y tabulados en el programa EXCEL 2010 de

Microsoft Office.



75

Para establecer las relaciones entre las lineas de sentido, se realizd una

triangulacion de los datos entre las categorias de analisis, los actores, la estrategia y los

autores. Dentro de las categorias de analisis se encuentra el nivel argumentativo de

acuerdo con la escala argumentativa del modelo de Toulmin propuesta por Osborne,

Erduran y Simén (2004), el uso de conectores argumentativos segin Cuenca (1995), y los

conceptos de genética como se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4. Matriz de resultados

Momentos de la

. y Objetivo Herramienta Categorias Fundamentacion tedrica
intervencion
Cuestionario Identificar los ATLAS.ti Nivel Escala argumentativa de
inicial (C.1.) niveles version 7.5.4  argumentativo Toulmin propuesta por
argumentativos Osborne, Erduran 'y
iniciales que tienen  EXCEL 2010 Simon (2004).
los estudiantes a de Microsoft  Usode uso de conectores
través de un Office. conectores argumentativos segun
cuestionario semi Cuenca M.J. (1995)
estructurado. Conceptos Cantidad de conceptos
sobre genética. Gelbart,
Lewontin, Miller, Suzuki
y David (1995).
Representaciones Alzate (2009)
multimodales
Momento 1 Disefiar y aplicar ATLAS.ti Nivel Escala argumentativa de
(Refexion una Unidad version 7.5.4  argumentativo Toulmin propuesta por
metacognitiva 1  Didactica del Osborne, Erduran 'y
de la Unidad concepto de las EXCEL 2010 Simon (2004).
Didactica) Leyes de Mendel de Microsoft ~ Usode uso de conectores
para el Office. conectores argumentativos segun
fortalecimiento de la Cuenca M.J. (1995)
argumentacion en Conceptos Cantidad de conceptos
los estudiantes. sobre genética. Gelbart,
Lewontin, Miller, Suzuki
y David (1995).
Representaciones Alzate (2009)
multimodales
Momento 2 Disefiar y aplicar ATLAS.ti Nivel Escala argumentativa de
(Refexion una Unidad version 7.5.4  argumentativo Toulmin propuesta por
metacognitiva 2  Didactica del Osborne, Erduran 'y



76

Momentos de la

) o Objetivo Herramienta Categorias Fundamentacion teorica
intervencion
de la Unidad concepto de las EXCEL 2010 Simon (2004).
Didactica) Leyes de Mendel de Microsoft  Usode uso de conectores
para el Office. conectores argumentativos segun
fortalecimiento de la Cuenca M.J. (1995)
argumentacion en Conceptos Cantidad de conceptos
los estudiantes. sobre genetica. Gelbart,
Lewontin, Miller, Suzuki
y David (1995).
Representaciones Alzate (2009)
multimodales
Momento 3 Disefar y aplicar ATLAS.ti Nivel Escala argumentativa de
(Refexion una Unidad version 7.5.4  argumentativo Toulmin propuesta por
metacognitiva 3  Didactica del Osborne, Erduran 'y
de la Unidad concepto de las EXCEL 2010 Simon (2004).
Didactica) Leyes de Mendel de Microsoft  Usode uso de conectores
para el Office. conectores argumentativos segun
fortalecimiento de la Cuenca M.J. (1995)
argumentacion en Conceptos Cantidad de conceptos
los estudiantes. sobre genética. Gelbart,
Lewontin, Miller, Suzuki
y David (1995).
Representaciones Alzate (2009)
multimodales
Cuestionario Analizar los ATLAS: i Nivel Escala argumentativa de
final (C.F.) resultados de la version 7.5.4  argumentativo Toulmin propuesta por
Unidad Didactica Osborne, Erduran y
implementada, con  EXCEL 2010 Simon (2004).
respectoal de Microsoft  Usode uso de conectores
fortalecimiento de la  Office. conectores argumentativos segun
argumentacion en Cuenca M.J. (1995)
los estudiantes. Conceptos Cantidad de conceptos
sobre genética. Gelbart,
Lewontin, Miller, Suzuki
y David (1995).
Representaciones Alzate (2009)
multimodales

Esta es una matrizde analisisdondese realiza en cada una de las fases deproceso de investigacidn una
triangulacion delos datos entre los actores ylos autores. Fuente: Autor

La escala valorativa de los niveles de argumentacién del modelo de Toulmin

propuesta por Osborne, Erduran y Simon (2004) tiene los siguientes niveles: el nivel 1

corresponde a argumentos que son conclusiones simples versus contra conclusiones o



77
conclusiones versus conclusiones; el nivel 2 son argumentos que consisten en
conclusiones, datos, garantias o sustentos pero no contienen ninguna refutacion; el nivel 3
son argumentos con una serie de conclusiones con cualquier dato, garantia o sustento con
refutaciones debiles ocasionales; el nivel 4 son argumentos con una conclusion que tienen
una refutacion claramente identificable; y el nivel 5 son amplios argumentos con mas de
una refutacion. El uso de conectores argumentativos de acuerdo con M.J. Cuenca (1995),
donde: C1se utiliza para introducir datos, C2 para introducir garantias, C3 para
introducir respaldos, C4 en conclusiones, C5 para calificadores modales y C6 para
introducir refutaciones. La cantidad de conceptos sobre genética como alelo, gen,
cromosoma, leyes de Mendel, arbol genealogico. Tomados de Gelbart, Lewontin, Miller,
Suzuki y David (1995). Las representaciones multimodales semidticas de acuerdo con
Alzate O.(2013) en Las unidades didacticas en la ensefianza de las Ciencias Naturales,
Educacion Ambiental y Pensamiento Logico Matematico.

Para efectos del analisis se nombraron los estudiantes del proceso de la siguiente
manera: los participantes fueron elegidos al azar de acuerdo a su desempefio en el area de
Ciencias Naturales durante el primer y segundo periodo del grado noveno,
adicionalmente se tuvieron en cuenta estudiantes con necesidades educativas especiales;
en total fueron 10 estudiantes, de los cuales 2 presentaron desempefio alto en el area de
Ciencias Naturales, seleccionados al azar de un total de 7 estudiantes (E1 y E2); 3
estudiantes que presentaron desempefio basico en el area de Ciencias Naturales,
seleccionados al azar de un total de 15 estudiantes (E3, E4 y E5). 3 estudiantes con

desempefio bajo en el area de Ciencias Naturales, seleccionados al azar de un total de 13
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estudiantes (E6, E7 y E8). 2 estudiantes que presentaron NEE, uno con diagnéstico de
autismo (E10) y otro sin diagnostico, pero con antecedentes de abuso y dificultad para
relacionarse con los demas comparieros, no habla en clase (E9). Dentro de las estrategias
de recoleccion de informacién se encuentra el cuestionario semi estructurado inicial (C.l.)
y final (C.F.), y cada uno de los tres momentos de la Unidad Didactica los cuales
finalizan en un cuestionario semi estructurado de preguntas abiertas que permitieron
hacer una reflexion metacognitiva propuesta Alvarez (2013) para lograr evolucion

conceptual.
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Capitulo 4

7. Analisis y Discusion

Los resultados obtenidos en esta investigacion dieron lugar a conocer en qué
medida la implementacion de una Unidad Didactica del concepto de las Leyes de Mendel
contribuye al fortalecimiento de la argumentacion en los estudiantes de bésica secundaria,
dicho fortalecimiento se analizd ala luz de la escala valorativa del modelo de Toulmin
propuesta por Osborne, Erduran y Simon (2004), a partir de la comparacion entre el
cuestionario semi estructurado inicial (C.1.) el cual parte de los saberes previos de los
estudiantes, con el cuestionario semi estructurado final (C.F).

Posteriormente se analizd la implementacion de la Unidad Didactica sobre el
concepto de las Leyes de Mendel basada en el modelo cambio conceptual, metodologico,
actitudinal y axiologico (CMAA) propuesta por Alvarez. (2013) donde se analizd la
reflexion metacognitiva de cada uno de sus momentos; teniendo en cuenta las categorias
inductivas: nivel argumentativo, uso de conectores argumentativos y evolucion
conceptual; de acuerdo a la naturaleza de la intervencién no se habia contemplado la
importancia de la informacién que iban a arrojar los ejercicios propuestos sobre las
representaciones de las Leyes de Mendel, sin embargo se consideréd que los datos
obtenidos arrojan informacion relevante sobre las representaciones multimodales que

realizan los estudiantes. Los resultados obtenidos se analizan a continuacion
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diferenciando cada una de las categorias: nivel argumentativo, uso de conectores
argumentativos, uso de conceptos y representaciones multimodales.

7.1.Categorias de Analisis
Nivel argumentativo.

En la Tabla 5 se relacionan los niveles argumentativos alcanzados por cada uno de los
estudiantes representados con E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7, E8, E9 y E10; en cada una de
las estrategias: el cuestionario inicial (C.l.), las reflexiones metacognitivas de la Unidad

Didactica en los tres momentos y el cuestionario final (C.F.).

Tabla 5. Niveles de argumentacién en cada participante

El E2 E3 E4 ES E6 E7 E8 E9 E10

C.L 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1
MOMENTO 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2
MOMENTO 2 2 2 2 1 1 1 1 1 2 1
MOMENTO 3 2 2 2 2 1 1 1 1 2 1
C.F. 2 2 2 3 3 2 1 1 3 3

En la tabla se representan los niveles argumentativos de cada uno de los participantes E1 a E10, en cada
uno de los momentos de intervencion: cuestionario inicial (C.1.), momentos 1, 2, y 3, adicionalmente, el
cuestionario final (C.F.). Fuente: Autor

El nivel 1 corresponde a argumentos que son conclusiones simples versus contra
conclusiones o conclusiones versus conclusiones; el nivel 2 son argumentos que
consisten en conclusiones, datos, garantias o sustentos pero no contienen ninguna
refutacion; el nivel 3 son argumentos con una serie de conclusiones con cualquier dato,
garantia o sustento con refutaciones débiles ocasionales; el nivel 4 son argumentos con
una conclusion que tienen una refutacién claramente identificable; y el nivel 5 son

amplios argumentos con mas de una refutacion. Osborne, Erduran y Simon (2004).
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Los estudiantes se clasificaron de acuerdo a sus similitudes en el avance en los niveles
argumentativos y el momento de la intervencion donde ocurrio el cambio; definidos asi:
sin avance, avance minimo, avance intermedio, avance significativo.
Sin avance:

Los estudiantes E7 y E8 presentaron un nivel argumentativo que se mantiene en 1,
donde el estudiante solo muestra conclusiones Yy contra conclusiones desde el
cuestionario inicial hasta el final: “Lorena tiene los ojos azules porque hubo alguna
alteracion genética”; sin embargo, miciaron hablando de alteraciones genéticas y en el
final indicaron que es por la herencia del abuelo. Pero no se evidencia un incremento en
el nivel argumentativo durante la intervencion.

Avance minimo:

Son estudiantes que pasaron de un nivel de argumentacion 1 aun nivel 2 en la
escala del modelo argumentativo de Toulmin propuesta por Osberne, Erduran y Simon
(2004). En el caso del estudiante E1, se pudo observar que inici6 con argumentos que
s6lo eran conclusiones: “Lorena tiene los ojos azules porque su abuelo los tiene del
mismo color, ella lo pudo heredar de su abuelo”; al desarrollar la Unidad Didéctica fue
incluyendo mas datos y respaldos a sus argumentos a medida que se revisaban los
conceptos. En el cuestionario final el estudiante ya apela a respaldos como la prueba de
ADN; sin embargo, no contienen refutacion: “Lorena tiene los ojos azules porgue los
pudo sacar del abuelo José que los tiene azul claro. Se puede realizar una prueba de
ADN. Y puede que su madre tenga un gen que le transmiti6 para que sacara los ojos

azules”; un caso similar ocurre en E2 y E3 quienes iniciaron s6lo con datos, y en el
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cuestionario final indicaron que “Lorena tiene los ojos azules por su abuelo, ya que Luisa
al ser hija de Jose en su informacion genética quedd este gen y fue transmitida a Lorena
como dice Mendel”; y “Lorena tiene los ojos azules por la herencia segin lo dice la
genética, ya que la informacion es transmitida de generacion en generacion como en el
caso de Lorena y Jose, por eso tiene los ojos azules”, incrementando el nivel de

argumentacion como se muestra en la Figura 9.

Nivel argumentativo: E1, E2 y E3
c 2,5
:§ 2
€15 ~
E 4 /
& —E3
© 0,5
()
g 0
% C.l. MOMENTO MOMENTO MOMENTO C.F.

1 2 3

Figura9. Nivel argumentativo para E1, E2 y E3, enel cuestionario inicial (C.1.), cada
uno de los tres momentos de la UD, y en el cuestionario final (C.F.) dénde se muestra
que en el cuestionario inicial (C.I.) y momento 1 seencontrabanen nivel 1 de
argumentacion, pero a partir del momento 2 alcanzaron el nivel 2 de argumentacién.
Fuente: Autor

En el caso de E6, inicialmente mostrdé simples conclusiones: “Lorena tiene los ojos
azules porgue salié a los genes del papa de Luisa heredando el color azul de los 0jos™; y
en el cuestionario final ya estaba hablando de genes que son respaldos, e incluyendo
someras refutaciones: “Lorena tiene los ojos azules porque es mas facil de entender que
saco los ojos del abuelo, aunque puede que Maicol no sea el padre de Lorena”, como lo

muestra la Figura 10.
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Figura 10. Nivel argumentativo para E6, en el cuestionario inicial (C.l.), cada unode
los tres momentos de la UD, y en el cuestionario final (C.F.) donde present6 nivel
argumentativo 1 desde el cuestionario final hastael momento 3, sin embargo, en el
cuestionario final presentarespaldos ubicAndose en el nivel argumentativo 2. Fuente:
Autor

Avance intermedio:

En sus argumentos iniciales E9 y E10 presentaron conclusiones y utilizaron
respaldos que son las leyes de Mendel y el ADN: “Los genes de su abuelo fueron
heredados a Lorena, aunque Luisa no tenga ojos azul claro, si tiene la genética de su
padre en la sangre y esta fue heredada a su hija Lorena, se puede afirmar con las leyes de
Mendel y el ADN hereditario”. Finalizaron con argumentos que contienen datos,
garantias, hablaron de manifestaciones de los genes y presentaron refutaciones: ‘“Lorena
tiene los ojos azules porque los heredo del gen recesivo de su abuelo, o puede ser una
mutacion genética”, incrementando el nivel argumentativo de un nivel 2 a nivel 3como se

observa en la Figura 11.
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Figura11l. Nivel argumentativo para E9 y E10, en el cuestionario inicial (C.l.), cada uno
de los tres momentos de la UD, y en el cuestionario final (C.F.) Los participantes E9 y
E10 desdeel cuestionario inicial hastael momento 3 presentaron nivel argumentativo 2,
sin embargo, en el cuestionario final ambos expresaron refutaciones ubicados en el nivel
argumentativo 3. Fuente: Autor.

Avance significativo:

Para el caso de E4 Y E5, se puede observar en la Figura 12 que iniciaron con
argumentos que son conclusiones, comenzaron a hablar del ADN: “Lorena posee los ojos
azules_porgue su abuelo materno los tiene asiy esto sucedié porque su madre tiene ADN
de su padre y se lo transfirid6 a Lorena”; y en el cuestionario final escribieron refutaciones
someras. ‘“Lorena tiene los ojos azules por la genética, porque su abuelo también los tiene
claros, aunque puede ser adoptada o Luisa le fue infiel a su esposo”; o “Lorena tiene los
0jos azules porque ha heredado una gran cantidad de genes del padre de Luisa “José" que
han dado la misma forma del color de ojos azules. O Luisa fue violada”. Ambos

estudiantes pasaron de un nivel de argumentacion 1 aun nivel 3 durante la intervencion.
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Figura12. Nivel argumentativo para E4 y E5, en el cuestionario inicial (C.l.), cada unode

los tres momentos de la UD, y en el cuestionario final (C.F.), los participantes E4 y E5

desde el cuestionario inicial hastael momento 2 presentan nivel de argumentacién 1, pero

incrementa en el momento 3, hastallegar al nivel 3 en el cuestionario final presentando

refutaciones débiles. Fuente: Autor.

En general en el grupo de participantes se evidencié un progreso en los niveles
argumentativos como se observa en el grafico de barras de la Figura 13, pasando de

simples conclusiones a tener en cuenta datos, garantias y respaldos citando leyes de

Mendel y conceptos de genética, en algunos casos se observo la presencia de

refutaciones. A partir del momento dos de la Unidad Didactica se puede observar un

cambio en el nivel argumentativo en algunos estudiantes debido a la revision de
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conceptos. En el caso de los estudiantes E7 y E8, no se evidencié ningln tipo de cambio

en el nivel argumentativo durante todo el proceso, son estudiantes que durante los dos

primeros periodos académicos han presentaron desempefio bajo en el area de Ciencias

Naturales; y en el registro de observador del docente, son estudiantes que trabajaban poco

en clase y no mostraron interés en las actividades de clase.
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Figura13. Niveles argumentativos en el cuestionario inicial, los tres momentos de la Unidad Didactica y
el cuestionario final. En la grafica se encuentran los participantes representados desde E1 a E10 en el eje X,
en el eje y de la grafica se encuentran los niveles argumentativos 1, 2, y 3. Fuente: Autor, en basea
Oshborne, Erduran y Simon (2004).

En cuanto a la argumentacién en el cuestionario semi estructurado inicial (C.1.)y
final (C.F.), se observa en la Figura 14 un incremento en el nivel argumentativo de los
estudiantes; en los estudiantes E7 y E8 no se presentd ningln cambio y pudo deberse al
poco interés que presentaron estos estudiantes por el area de Ciencias Naturales, ya que
obtuvieron desempefio bajo durante el primer y segundo periodo académicos en el area,

sin embargo, la mayor dificultad se presentd a la hora de escribir sus opiniones.
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Figura 14. Comparacion de los niveles argumentativos en el cuestionario inicial y
cuestionario final en cada uno de los participantes enumerados de E1 a E10. Fuente:
Autor
Uso de conectores argumentativos
De acuerdo con Cuenca M.J. (1995), los conectores lbgicos argumentativos se
utilizan para introducir datos, respaldos, garantias, calificadores modales o conclusiones a
los argumentos. Para efectos de la codificacién de esta investigacion se nombraron asi:
C1. Para introducir datos: Puesto que, considerando que, ya que, porque... C2. Garantia:
A partir de, porque, dice que, dado que... C3. Respaldo: Segin, porque, como dice... C4.
Conclusion: Asi pues, he ahi que, por eso, se sigue que... C5. Calificadores modales:
probablemente, seguramente... C6. Refutacion: A no ser que, excepto que, salvo que...
En la siguiente tabla se registraron los conectores usados por los estudiantes E1 a
E10 en cada una de las estrategias que corresponden al cuestionario inicial (C.1.), las

reflexiones metacognitivas de cada uno de los tres momentos de la Unidad Didactica vy el

cuestionario final (C.F.).
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Tabla 6. Uso de conectoresargumentativos

El E2 E3 E4 ES E6 E7 E8 E9 E10

C.L C1 CL,C5 C1 CiC2 C1 Cl C1 CLCc4 C1,C3 cC1
MOMENTO1 C1 C2 C4 C2 C1 C1 Cl
MOMENTO 2 C1,C2 C1,C5 C4 C1, C1 Cl1 C1 C1,C5
MOMENTO 3 C1 C5C2 C4 CL,C4 C1 C1 C1

C.F. CL,C2 C1,C3 C3,C4 C1,C6 C1,C6 C1 C1 C1 C1,C6 C1,C6

En la tabla se muestran los conectores argumentativos C1 a C6 Uso de conectores argumentativos de
acuerdo con M.J. Cuenca (1995), donde:C1 se utiliza para introducir datos, C2 para introducir garantias,
C3 para introducir respaldos, C4, en conclusion, C5 para calificadores modales y C6 para introducir
refutaciones., utilizados por cadauno de los participantes E1 a E10, en el cuestionario inicial (C.1.),
momento 1, 2, y 3 de la Unidad Didéactica, y el cuestionario final (C.F.). Fuente: Autor

Para realizar la representacion grafica del uso de conectores argumentativos, se
codificaron diferentes grupos de conectores para darles un valor numérico de la siguiente
forma: uso de conector C1 0 C2 corresponde al,C4a2,C3a3,ClyC2a4,ClyC4da
5 ClyC3a6,C5yCla7,yC6yClal0; conelfin dedarle un mayor valor ala
refutacion ya que es el elemento de la argumentacion que determina el incremento del
nivel argumentativo en la escala de Osborne, Erduran Y Simon (2004), como muestra la

Tabla 7.

Tabla 7. Codificacion de los conectoresargumentativos para las representaciones graficas.
Conectores Cadigo
C1 1

C2

C4

C3
CiC2
Cl1C4
C1.C3
C5C1
Co6, C1 10

~N o ok WD
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Se codifican los conectores argumentativos para
facilitar el andlisis en el programa EXCEL 2010.
Ddnde: C1 seutiliza para introducir datos, C2 para
introducir garantias, C3 para introducir respaldos,
C4, en conclusion, C5 para calificadores modales y
C6 para introducir refutaciones. Fuente: Autor.

La Tabla 8 representa el uso de conectores argumentativos utilizados por los estudiantes
tiendo en cuenta la codificacion de los conectores argumentativos para las
representaciones graficas en el cuestionario inicial (C.l.), las reflexiones metacognitivas

de los tres momentos de la Unidad Didactica y el cuestionario final (C.F.).

Tabla 8. Uso de conectores argumentativos

El E2 E3 E4 ES E6 E7 E8 E9 E10

C.l. 1 1 1 4 1 1 1 5) 6 1
MOMENTO1 1 1 2 1 1 1 1
MOMENTO 2 4 7 2 1 1 1 1 7
MOMENTO 3 3 7 2 ) 1 1 1

C.F. 4 7 3 10 10 1 1 1 10 10

En cada uno de los participantes E1 a E10 se registra el uso de conectores argumentativos codificados para su analisis,
en cada uno de las fases del proceso de investigacion: cuestionario inicial (C.1.), los momentos de la Unidad Didactica
1,2,y 3;y el cuestionario final (C.F.). Fuente: Autor

Los estudiantes se clasificaron de acuerdo a sus similitudes en el avance del uso
de conectores argumentativos y el momento de la intervencion donde ocurrié el cambio;
definidos asi: sin avance, avance minimo, avance intermedio, avance significativo.

Sin avance

Se observd que algunos participantes como E6, E7 y E8 sélo utilizaron conectores

para introducir datos y conclusiones: ‘“Lorena tiene los ojos azules porgue su abuelo tiene
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los ojos de color azul claro, por lo cual debe ser que Lorena alla nacido del mismo color
de ojos; lo mas cominmente es que maicol piense que Lorena no es su hija pero el debe
entender que vino de herencia de la mama de Lorena” con algo de incoherencia; pero no
utilizaron conectores argumentativos en los momentos de la Unidad Didéactica y se les
dificultd escribir o expresar sus opiniones, en el cuestionario final utilizaron sélo el
conector para introducir datos: “Lorena tiene los ojos azules porque lo saco por herencia
de su abuelo Jose”; por lo que no se evidencia un avance en el uso de conectores
argumentativos.

En el cuestionario inicial el participante E8 utilizd diferentes conectores
argumentativos, pero se evidencia una disminucion de éstos en el transcurso de los
momentos de la Unidad Didactica y el cuestionario final.

Avance minimo:

Los participantes E3, E4 Y E5 durante el proceso inicial y los momentos 1,2y 3
utilizaron conectores para introducir datos, generalmente el “porque”, en el cuestionario
final se evidenci6 el uso de varios conectores: “Lorena tiene los ojos azules_porque ha
heredado una gran cantidad de genes del padre de Luisa "Jose™ que han dado la misma
forma del color de ojos azules. O Luisa fue violada”; sin embargo, como muestra la
Figura 15, es bajo el uso de conectores argumentativos por lo que se evidencié un avance

minimo en la utilizacion de estos conectores.



91

E3,E4y E5

E3

_—

—

Uso de conectores
O FRL NWPAULIOON OO WO

C.l. MOMENTO MOMENTO MOMENTO C.F.
1 2 3

Figura 15. Uso de conectores argumentativos en el cuestionario inicial (C.1.), cada uno de los momentos de
la Unidad Didactica y el cuestionario final (C.F.) en los participantes E3, E4 y E5, donde se evidencia el
incremento en el uso de conectores argumentativos desde el cuestionario inicial hastael cuestionario final.
Fuente: Autor

Avance intermedio:

De acuerdo al uso de conectores argumentativos, se evidencid que en el Momento
2, el participante E1 utiliz6 conectores de conclusiones “puede aber una probabilidad de
que sus hijos saldrieran con deficiencia en la hormona de crecimiento porgue él se los
podria heredar, pero tambien hay una probabilidad que no saldrieran asi porque
saldrieron a la madre. Cada gen tiene un alelo dominante y otro recesivo, esto quiere
decir que hay un gen mas fuerte que otro, que hace que el alelo dominante se haga cargo
de todas las caracteristicas”, y continud utilizando conectores para introducir datos como
“porque”. En el cuestionario final utilizd conectores de garantias “Lorena tiene los ojos
azules porgue los pudo sacar del abuelo José que los tiene azul claro. Se puede realizar
una prueba de ADN. Y puede que su madre tenga un gen que le transmitié para que
sacara los ojos azules” como se muestra en la Figura 16, incrementando el uso de

conectores argumentativos.
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Figura 16. Uso de conectores argumentativos del participante E1 en el cuestionario
inicial (C.I.), los tres momentos de la Unidad Didactica y el cuestionario final (C.F.)
dénde se observaque comienza a utilizar conectores argumentativos después del
Momento 2, enel momento 3 expresa pocos conectores, pero en el cuestionario final
utiliza conectores de garantias, incrementando nuevamente uso de conectores
argumentativos. Fuente: Autor.

Avance significativo:

El participante E2 como lo muestra la Figura 17 incrementd el uso de conectores
argumentativos; inicialmente utilizd conectores para introducir datos: “Lorena tiene los
0jos azules por herencia de su abuelo materno quien tiene los ojos azules, ya que sin
importar el color de los ojos de sus padres en la sangre o genes por herencia Lorena los
tiene azules.” Y en cuestionario final utilizo conectores de respaldo mencionando las
leyes de Mendel: “Lorena tiene los ojos azules por su abuelo, ya que Luisa al ser hija de
José en su informacion genética quedo esto y fue transmitida a Lorena como dice

Mendel”
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Figura17. Uso de conectores argumentativos en el cuestionario inicial (C.I.), cada
uno de los momentos de la Unidad DidAactica y el cuestionario final (C.F.) parael
participante E2 , quién inicia con la utilizacion de pocos conectores argumentativos,
pero a partir del momento 2 incluye conectores de respaldo incrementando el uso de
conectores. Fuente: Autor.

En el caso de E9, utilizé conectores para introducir datos y respaldo: “Los genes
de su abuelo fueron heredados a Lorena, aunque Luisa no tenga ojos azul claro, si tiene la
genética de su padre en la sangre y esta fue heredada a su hija Lorena, se puede afirmar
con las leyes de Mendel y el ADN hereditario.”, sin embargo, es menor el uso de
conectores durante los momentos de la Unidad Didactica especialmente en aquellos
donde se realizan operaciones matematicas. En el momento 2 utilizb calificadores
modales: “Pienso que los hijos de Mesi pueden presentar el mismo problema de
deficiencia de la hormona de crecimiento porque los genes determinan al individuo y lo
mas probable es que los hijos tengan ese legado”. Y finalizo con el uso de conectores de
conclusiones y refutacion: “El gen recesivo fue mas notable tras varias descendencias

hasta manifestarse, este gen lo heredo Laura de su abuelo, por eso tiene los ojos azules,



94

aunque Luisa se pudo haber sido infiel a Maicol”, fluctuacidon que se observa en la Figura

18.

Uso de conectores
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Figura 18. El participante E9 en el cuestionario inicial (C.l.) presenté usode
conectores argumentativos, en los momentos 1y 3 disminuy 6 su utilizacion, y en el
momento 2 y cuestionario final (C.F.) incrementd considerablemente su uso. Fuente:
Autor.

E10 mici6 con uso de conectores para introducir datos: “Lorena posee el gen de

los ojos azules heredado de su abuelo a su madre y después a ella, pero tambien los genes

de ojos café oscuro, los genes de ojos azules dio efecto porque le afectdé mas”, continud

con la utilizacién de “porque” en los demis momentos pero sin realizar mayores aportes

en las actividades, estando silencioso en clase; y en el cuestionario final utilizd

conectores para introducir datos y refutacion: “Lorena tiene los ojos azules porgue los

heredo del gen recesivo de su abuelo, 0 puede ser una mutacion genética”, incrementando

el uso de conectores argumentativos como se muestra en la Figura 19.
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Figura 19. El participante E10 inici6 utilizando pocos conectores argumentativos, sin
embargo, en el cuestionario final (C.F.) seevidencia unelevado incremento en la
utilizacién de estos conectores. Fuente: Autor

El uso de conectores argumentativos en los participantes increment6 en el
cuestionario final con respecto a cuestionario inicial y los momentos de la Unidad
Didactica, el conector mas utilizado fue “porque”, sin embargo, algunos estudiantes
presentaron dificultad al momento de elaborar textos escritos. 4 de los 10 estudiantes
lograron en el cuestionario final la utilizacion de conectores de refutacion, después de
tener presente los conceptos. E6 y E7 no presentan ningiin cambio en el uso de
conectores como se observa en la Figura 20; la reflexion metacognitiva del momento 1 de
la Unidad Didactica fue una de las actividades donde se presenté menor uso de
conectores argumentativos.

En el eje x se encuentran los participantes enumerados de E1 a E10, en el eje y se
encuentra el uso de conectores argumentativos. Cada uno de los momentos de la Unidad
Didéactica Yy los cuestionarios iniciales (C.l1.)y finales (C.F.) se encuentran representados

por colores en el diagrama de barras.
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Uso de conectores argumentativos
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Figura 20. En el eje x se encuentran los participantes enumerados de E1 a E10, en el
eje y seencuentra el uso de conectores argumentativos. Fuente: Autor

Con respecto al uso de conectores en el cuestionario inicial y final, se puede
observar en la Figura 21 que incrementd el uso de ellos después de la intervencion con la
Unidad Didactica en 6 de los 10 participantes; sin embargo, E8 presentd un proceso
inverso donde inici6 con un buen uso de conectores argumentativos, pero finalizo
utilizando soélo el conector “porque”, escribiendo textos muy cortos que denotan el poco

interés. En E6 y E7 no se observd ningun cambio en el uso de conectores argumentativos.
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Figura 21. Uso de conectores argumentativos en el cuestionario inicial (C.1.) y
cuestionario final (C.F.), en cada uno de los participantes enumerados de E1 a E10 en
el eje x. Fuente: Autor

Evolucion conceptual:

La Unidad Didactica implementada se desarrolld bajo el modelo cambio
conceptual, metodoldgico, actitudinal y axiolégico (CMAA), en el cual el estudiante es
autbnomo porque es quién decide qué aprender, propuesto por Alvarez. (2013), para
lograr la evolucion conceptual. Las actividades las realizd el estudiante para construir sus
conceptos, en la sesion 4 al finalizar la reflexion metacognitiva se realizd una revision de
los conceptos que tenian los estudiantes sobre las leyes de Mendel con el fin de verificar
si era necesaria la intervencion del docente con clase magistral para continuar con el
momento 3. Teniendo siempre presente el contexto en el que se encontraban los

estudiantes.



Para esta investigacion fue necesaria la intervencién del docente ya que los

estudiantes presentaron dificultades en los procesos matematicos especialmente al

realizar los cruces de Mendel.

La Tabla 9 presenta los conceptos adquiridos por cada uno de los estudiantes en el
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cuestionario inicial (C.l.), las reflexiones metacognitivas de cada uno de los momentos de

la Unidad Didactica y el cuestionario final (C.F.).

Tabla 9. Conceptos

El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10
C.I. informac gen gen
i6n
hereditar
ia
MOMENTO Gen, genéticay  histori histori histor histori histori
1 ADN, linea del adela adela iade ade adela
herencia tiempo genéti genéti la la genéti
ca ca genét genéti ca
ica ca
MOMENTO Gen, alelo gen, gen gen gen, cromo
2 Alelo alelo alelo  soma,
alelo
MOMENTO genealog genealogia, geneal arbol genea geneal geneal genea Genea arbol
3 iay historia. de  ogia  geneal logia ogia ogia logia logia geneal
represent la genética 6gico 6gico
aciones
C.F. Gen, gen, gen, gen, Gen, gen, gen, Gen, Gen, Gen,
cromoso cromosoma, alelo, aleloy genea cromo cromo genea cromo cromo
may genealogia cromo cromo logia soma, soma, logia soma soma
genealog soma, Soma, geneal geneal y y
ia geneal geneal ogia  ogia alelo, alelo,
ogia  ogia genea geneal
logia  ogia

En la tabla se muestran los conceptos adquiridos porlos participantes enumerados de E1 a E10 en el
cuestionario inicial (C.1.), los tres momentos de la Unidad Didéctica y el cuestionario final (C.F.). Fuente:

Autor



99
Fue necesario crear una codificacion de los conceptos para realizar las
representaciones graficas y analizar la evolucion conceptual en los estudiantes como

aparecen en la tabla 10.

Tabla 10. Codificacién de los conceptos

Cadigo Concepto
Informacion hereditaria
Gen
ADN, gen y herencia
Historia de la genética
Alelo
Genealogia
Alelo y cromosoma
Geny alelo
Gen y cromosoma
Gen, cromosoma, alelo y genealogia

O© 00 NO Ol WDN P

=
o

Los principales conceptos sobre genética se codificaron
teniendo en cuentasu complejidad. Fuente: Autor

Después de codificar los conceptos para realizar las representaciones graficas en el
programa EXCEL 2010, se construy0 la Tabla 11 que muestra el proceso conceptual de
los estudiantes en el cuestionario inicial, en las reflexiones metacognitivas de cada uno de
los tres momentos de la Unidad Didactica y en el cuestionario final; en los casos donde
no se presentan datos es porque los participantes no utilizaron los conceptos de forma

aceptada por la comunidad cientifica, para este caso eran concepto erroneos.

Tabla 11. Proceso conceptual codificado

El E2 E3 E4 ES E6 E7 E8 E9 E10

C.L 1 2 2
MOMENTO1 3 4 4 4 4 4 4
MOMENTO 2 8 5 8 2 2 8 7
MOMENTO 3 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
C.F. 10 10 10 10 2 9 9 2 10 10

En la tabla se registraron los conceptos ya codificados alcanzados por los participantes, enumerados de E1
a E10 en el cuestionario inicial (C.I.), cadauno de los momentos de la Unidad Didactica y el cuestionario
final (C.F.). Fuente: Autor
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Los estudiantes se clasificaron de acuerdo a sus similitudes en el avance de
apropiacion de conceptos sobre genética y el momento de la intervencion donde ocurrio
el cambio; definidos asi: sin avance, avance minimo, avance intermedio, avance
significativo.

Sin avance:

No se presentd ningln caso en los participantes, todos mostraron un avance
conceptual.

Avance minimo.

El estudiante E8 para el cuestionario inicial indicd que los genes son particulas
que se encuentran en todo el cuerpo, en varias partes del cuerpo. En muchos conceptos
escribié: no sé. En el momento 1y 2 de la Unidad Didactica no reconocid conceptos y se
le dificultd realizar cruces de las leyes de Mendel. No culminaron las actividades
indicando que necesitaba méas tiempo; pasé de no identificar ningin concepto a ubicar el

gen dentro del cromosoma y definirlo como lo muestra la Figura 22.
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Figura 22. El participante E8 no maneja conceptos en el cuestionario inicial (C.1.),
momentos 1y 2. sin embargo, enel momento 3 maneja algunos conceptos de
genética, pero disminuye nuevamente su uso en el cuestionario final (C.F.). Fuente:
Autor
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Avance intermedio:

En el caso de E1, al inicio no manejo el concepto de gen y cromosoma. Sin
embargo, afirmd que la informacion hereditaria se transmitia de generacion en
generacion. Presenta una variacion como se observa en la Figura 23, en el momento 1 no
reconocid conceptos sobre genética; en el momento 2 reconocié el concepto de gen, pero
presentd dificultad con los cruces de Mendel; y en el cuestionario final realizd
genealogias y maneja el concepto de gen, alelo y cromosoma; mostrando un avance

intermedio en la apropiacion de conceptos.
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Figura 23. El participante E1 en el cuestionario inicial y momento 1 manejé pocos
conceptos, sinembargo, desde el momento 2 increment6 el uso de conceptos sobre
genética. Fuente: Autor.

Avance significativo:
Algunos participantes como E2, E3, E4 y E5 relacionaron el concepto de gen y
alelo con las células sexuales: Ovulo y espermatozoide. Sin embargo, aclararon que los

genes son parte de la informacién genética la cual puede determinar nuestros rasgos. En
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el momento 1 ubicaron sin dificultad la linea del tiempo de la genética con fechas,
eventos Yy personajes. En el momento 2 hablan sobre los alelos e indican que hay uno
dominante y otro recesivo. El alelo esta dentro del gen y contiene la informacion
hereditaria. En el cuestionario final dibujan el gen dentro de la célula en el nicleo,
adicionalmente realiza genealogias con las convenciones adecuadas, mostrando una

evolucién conceptual como se representa en la Figura 24.
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Figura 24. Los participantes E2, E3, E4 y E5 incrementan el uso de conceptos desde
el cuestionario inicial (C.I.) hastael cuestionario final (C.F.). Fuente: Autor

En el cuestionario inicial E6 al igual que E7 indicaron que gen es lo que uno hereda
de los padres, sin embargo, dibujaron un cromosoma como gen, y en varios conceptos
escribieron “no sé¢” en la definicion. En el momento 1 se les dificulté realizar la linea del
tiempo de la genética con fechas, personajes y eventos. En el momento 2 no realizaron
los cruces de Mendel y no identificaron conceptos. Para el momento 3 realizaron
genealogias sin dificuttad como lo muestra la Figura 25. En el cuestionario final

indicaron que los genes contienen la informacién que se transmite de padres a hijos
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adicionalmente dibujaron el gen dentro del nicleo de la célula, mostrando una evolucién

conceptual significativa.
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Figura 25. Los participantes E6 y E7 no presentaron manejo conceptualsobre
genética, en el cuestionario inicial (C.1.), momento 1y 2; sin embargo, a partir del
momento 3y cuestionario final (C.F.) se evidencié un incremento en el uso de
conceptos. Fuente: Autor.

El estudiante E9 dibujé los cromosomas dentro del citoplasma de la célula por
fuera del nlcleo y algunos conceptos los dejo en blanco; mostrando evolucién conceptual
como se observa en la Figura 26. En el momento 1 realizd el cuadro con eventos, fechas
y personajes sobre la linea del tiempo de la genética. En el momento 2 indicé que cada
gen estaba formado por alelos y cuando surge un nuevo individuo sus caracteristicas mas
notables provienen del gen dominante; presentd dificultad con los cruces de Mendel. En
el momento 3 escribid que con la genealogia se puede estudiar las caracteristicas de una
enfermedad de generacién en generacion con representaciones. En el cuestionario final
indico6 que “los genes son particulas diminutas que se encuentran en el ADN en cada
cromosoma de un individuo y es la informacion hereditaria, dibuja el ADN dentro del

nicleo de la célula y alli los cromosomas”.
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Figura 26. El participante E9 desde el cuestionario inicial (C.I.) hastael cuestionario
final (C.F.) muestra mayor uso de conceptos sobre genética. Fuente: Autor.

En el cuestionario inicial E10 indicG que los genes son informacién pasada de
generacion en generacién para la adaptacion de un organismo por medio de la evolucidn.
En el momento 1 asegurd que la historia de la genética realmente comienza con Mendel y
dibujo la linea del tiempo de la genética con fechas, eventos y personajes. En el momento
2 aseguré que la informacion genética esta en los cromosomas que tienen dos alelos y
contienen la informacion hereditaria con las caracteristicas de cada individuo, sin
embargo, se le dificultd realizar los cruces de Mendel. En el momento 3 el estudiante
indicé que un arbol genealdgico es un sistema por medio del cual se pueden identificar
posibles patrones de herencia. En el cuestionario final escribid que los genes tienen la
informacion que es transmitida de generacion en generacion y codifica cada caracteristica
de nuestro cuerpo, reconocio el concepto de alelo y cromosoma; mostrando durante la

intervencion una evolucidn conceptual como se puede observar en la Figura 27.
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Figura 27. El participante E10 increment6 el uso de conceptos sobre genéticadesde
el cuestionario inicial (C.1.) hastael cuestionario final (C.F.). Fuente: Autor.

Al analizar en conjunto los conceptos adquiridos por los estudiantes se evidencia en
cada uno de los momentos de la estrategia una evolucidn conceptual, sin embargo, en E8
se ve disminuida lo cual se puede deber a la falta de tiempo para terminar el cuestionario
final. Muchos iniciaron con el manejo o apropiacién de pocos conceptos, inclusive
algunos muy confusos, sin embargo, al ir avanzando en la Unidad Didactica se pudo
observar que a medida que trabajaron los conceptos y realizaron las actividades se
apropiaron de mas conceptos. En el momento 3 el manejo de conceptos fue poco por la
temdtica trabajada ya que las actividades se enfocaron en las representaciones
genealdgicas. En el cuestionario inicial fue donde se evidencid el menor uso de conceptos

como lo muestra la Figura 28.
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Figura 28. El grafico de barras contiene en el eje x los participantes enumerados de
El a E10, enel eje y se encuentrael uso de conceptos después de realizar la
codificacién. Fuente: Autor.

Comparando el cuestionario inicial con el cuestionario final se pudo observar una
evolucion conceptual en todos los estudiantes, algunos iniciaron con falencias
conceptuales donde no reconocieron que era un gen, alelo o cromosoma, sin embargo, en
el cuestionario final se evidencid una apropiacion de estos términos. En la Figura 29 se
evidencia que la mayoria de estudiantes no manejaban los conceptos de genética, sélo 3
participantes reconocieron adecuadamente uno o dos conceptos, sin embargo, en el

cuestionario final se evidencid el incremento en el uso de conceptos.
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Figura 29. El gréfico de barras representael uso de conceptos en el cuestionario
inicial (C.I.) y el cuestionario final (C.F.) en cada unode los participantes
enumerados de E1 a E10. Fuente: Autor.

Categoria emergente:

Dentro del andlisis realizado, surgi6 informacion que no estaba contemplada
inicialmente, especificamente la forma como los estudiantes realizaron las
representaciones graficas sobre las genealogias. De acuerdo con Alvarez (2013), los
estudiantes tienen unas estructuras mentales o modelos explicativos que se van
transformando cuando existe una evolucién conceptual y cambian a modelos
conceptuales. La Tabla 12 muestra las representaciones realizadas por los estudiantes
sobre el arbol genealdgico en el cuestionario inicial, en el momento 3 de la Unidad

Didactica donde se trabajan los conceptos de genealogias Y en el cuestionario final.
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Tabla 12. Representaciones genealdgicas

El E2 E3 E4 ES E6 E7 E8 E9 E10

C.L Forma Forma Forma Forma hombr Hombr Forma Forma Hombr Hombr
de de de de esy esy de de esy ey
arbol  conjun nubes nubes mujere mujere nubes nubes mujere mujere

sin tos de para para scon S para como s S
conven individ los los corazo represe los un represe represe
ciones uos individ individ nes ntadas individ mapa ntados ntadas
uosy  uosy en uosy mental por con
lineas lineas cuadro lineas cuadro cuadro
de en con de syen y
parente desord lineas  parente el lineas
Sco en de Sco interior en
parente con hombr  desord
Sco hojas escon en
punto
y -
mujere
scon
triangu
lo
MOMENTO
1
MOMENTO
2
MOMENTQO conven conven conven conven conven conven CcOonven conven conven conven
3 ciones ciones ciones ciones ciones ciones ciones ciones ciones ciones

de de de de de de de de de de
geneal geneal geneal geneal geneal geneal geneal geneal geneal geneal
ogia ogia ogia ogia ogia ogia ogia ogia ogia ogia
C.F. Forma Mujere Mujere Mujere Mujere Mujere Forma Mujere Mujere Mujere
de S S S S S de S S S
arbol  represe represe represe represe represe nubes represe represe represe
pero  ntadas ntadas ntadas ntadas ntadas para  ntadas ntadas ntadas

con con con con con con los con con con

lineas circulo circulo circulo circulo circulo individ circulo circulo circulo

Separa 'y y y y y uosy 'y y y

ndo hombr hombr hombr hombr hombr lineas hombr hombr hombr

parente escon escon escon escon escon de gscon escon escon

Sco cuadro cuadro, cuadro, cuadro, cuadro, parente cuadro, cuadro, cuadro
,con  con con con con sco con con , con
lineas lineas lineas lineas lineas lineas lineas lineas
de de de de de de de de
parente parente parente parente parente parente parente parent
SCO Sco Sco scoen scoen scoen sco esco

desord desord desord

en en en
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Los participantes se encuentran enumerados de E1 a E10 en el cuestionario inicial (C.l.), los momentos de
la Unidad Didactica y el cuestionario final (C.F.). Fuente: Autor

A continuacién, se ejemplifican algunas de las representaciones realizadas por los
estudiantes, donde E2 inicid representando la genealogia como conjuntos matematicos y
finalizd utilizando adecuadamente las lineas de relacion, jerarquias y convenciones para

hombre y mujer como se muestra en la Figura 30y Figura 31 respectivamente.

Jo / E .

Figura 30. I;;spresgntamo,r;_geneakljg|ca (t:i_e E2 . Figura 31. Representacidn genealdgica de E2
para un problema de geneticaen el cuestionario para un problema de genéticaen el cuestionario

inicial (C.I.).Fuente: Autor. final (C.F.).Fuente: Autor

En el caso de E5, al inicio representd las relaciones con simbolos comunes como
corazones Yy operaciones matematicas, pero al finalizar mejoro las representaciones
utilizando las convenciones de las genealogias y los niveles jerarquicos, sin embargo,
manifestdé mediante el dibujo de un corazon la presencia de una relaciébn como se muestra

en las Figuras 32y 33.
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Figura 32. Representacidn genealdgica de E5 para un
problema de genéticaen el cuestionario inicial (C.1.).
Fuente: Autor.

Figura 33. Representacion genealdgica de E5
para un problema de genéticaen el cuestionario
final (C.F.). Fuente: Autor.

E7 y E8 iniciaron sus representaciones en forma de mapa mental, con muchos
datos sobre los individuos, sin embargo, al finalizar utilizaron convenciones adecuadas
para representar hombres y mujeres, sus jerarquias Yy relaciones, como se observa en las

Figuras 34y 35.

mmn \visa Jose  Carmmen

ey

( Rl e A

Figura 34. Representacion genealogica de E7 Figura 35. Representacion genealogica de E7
para un problema de genéticaen el cuestionario para un problema de genéticaen el cuestionario
inicial (C.I.). Fuente: Autor. final (C.F.). Fuente: Autor.
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E9 realizb sus propias convenciones diferenciando hombres y mujeres, pero al
final utilizd las genealogias con las convenciones adecuadas y mostrando claramente las

generaciones como se observan en las Figuras 36y 37.

J\ o7

Figura 36. Representacion genealogica de E9 para un Figura 37. Representacién genealogica de E9 para un
problema de genéticaen el cuestionario inicial (C.1.). problema de genéticaen el cuestionario final (C.F.)
Fuente: Autor. Fuente: Autor.

Finalmente, E10 como lo muestran las Figuras 38y 39, realizd sus
representaciones en forma de mapa mental, sin convenciones, sin embargo, en el
cuestionario final se observd que hizo un uso adecuado de la representacion para hombre

y mujer al igual que las generaciones Yy caracteristicas.

= TN
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X ; . .'j! . A\~\~\‘ ‘ . .—D
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s
Figura 38. Representacion genealogica de E10 para Figura 39. Representacién genealogica de E10
un problema de genética en el cuestionario inicial para un problema de genéticaen el cuestionario

(C.1.). Fuente: Autor. final (C.F.). Fuente: Autor.
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Es importante resaltar que en su mayoria las representaciones mentales que tenian
los estudiantes fueron modificadas después de trabajar el Enigma de Nimega y el arbol
genealdgico, ellos trataron de dar sus explicaciones desde las ideas preconcebidas que
tenian sobre esta representacion, pero después de trabajar los conceptos se observo en el
cuestionario final una modificacion en sus representaciones iniciales al incorporar

convenciones de genealogias.
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Capitulo 5

8. Conclusiones

La presente investigacion busca conocer en qué medida la implementacion de una
Unidad Didactica del concepto de las Leyes de Mendel contribuye al fortalecimiento de
la argumentacion en los estudiantes del grado noveno de la Institucion Educativa El
Limonar; en la que se desarrolld y validé un instrumento para identificar los niveles de
argumentacion iniciales y finales de los estudiantes, y otro instrumento que correspondid
a una Unidad Didactica (UD) del concepto de las Leyes de Mendel basada en el modelo
de evolucion conceptual de Alvarez (2013).

Se construy6 el andlisis cualitativo de los datos obtenidos de 10 participantes en
tres categorias de anlisis: el nivel argumentativo, de acuerdo con la escala valorativa del
modelo argumentativo de Toulmin traducida y adaptada por Osborne, Erduran y Simon
(2005); el uso de conectores argumentativos segin Cuenca (1995); y el uso de conceptos
sobre genética. El cual evidencié que la UD implementada permitio incrementar el nivel
argumentativo en los estudiantes, brindando elementos del modelo argumentativo de
Toulmin como garantias y respaldos. En cuanto al uso de conceptos, el estudio demostro
que el modelo de UD logré una evolucion conceptual.

El estudio realizado demostré que la Unidad Didactica (UD) implementada logrd
un incremento en el nivel argumentativo en 8 de los 10 participantes, es decir un 80%,
donde los estudiantes pasaron de utilizar simples conclusiones, es decir un nivel 1, a tener

en cuenta datos, garantias y respaldos citando las leyes de Mendel y conceptos de
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genética como ADN, gen, alelo, cromosoma, herencia, entre otros; en algunos
participantes se observo la presencia de refutaciones que los ubicd en un nivel 3 en la
escala valorativa del modelo de Toulmin. A medida que se avanzaba en la
implementacion de la UD, los estudiantes adquirieron conceptos que favorecieron la
presencia de argumentos con mas elementos segun el modelo argumentativo de Toulmin.
El cambio més significativo en los niveles argumentativos se evidencid en el momento 2
de la UD después de realizar actividades de historia y epistemologia del concepto.

El uso de conectores argumentativos de acuerdo con Cuenca (1995) facilita la
introduccion de datos, garantias, calificadores modales, conclusiones y refutaciones para
el modelo argumentativo de Toulmin. Con este estudio se concluyd que el incremento en
el uso de conectores argumentativos posibilitd un avance en el nivel argumentativo de los
estudiantes, permitiéndoles llegar a un nivel 3 donde se incluyen refutaciones.

En cuanto al uso de conceptos, el estudio demostré que el modelo de Unidad
Didéctica de Alvarez (2013) logré una evolucion conceptual en todos los participantes;
sin embargo, fue necesario realizar una modificacién a este modelo teniendo en cuenta el
contexto de los estudiantes y su bajo nivel de autonomia, incluyendo una intervencion del
docente con clase magistral para explicar procesos matematicos Y resolver ejercicios de
cruces mono hibridos y di hibridos de las leyes de Mendel. Los estudiantes lograron
apropiarse de conceptos como gen, alelo, cromosoma, genealogia, herencia y leyes de
Mendel.

Durante el andlisis de los datos, surgié informacion que no estaba contemplada

inicialmente, y hace referencia a la forma como los estudiantes realizaron las
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representaciones gréficas sobre las genealogias. De acuerdo con Alvarez (2013), los
estudiantes tienen unas estructuras mentales o modelos explicativos que se van
transformando cuando existe una evolucién conceptual y cambian a modelos
conceptuales por medio de representaciones multimodales. Los estudiantes utilizaron
simbolos matematicos y figuras como nubes, arboles y corazones para representar las
relaciones jerarquicas de las genealogias en el cuestionario inicial; evidenciandose en el
cuestionario final unas representaciones méas evolucionadas teniendo en cuenta las
convenciones para las genealogias.

Las implicaciones de este estudio en la ensefianza de las Ciencias Naturales son
diversas; primero, brinda un modelo de Unidad Didactica que se enfoca en la evolucion
conceptual y el trabajo en equipo permitiendo el paso de modelos iniciales o ideas previas
a modelos conceptuales o mas evolucionados. En segundo lugar, logra el fortalecimiento
de la argumentacion en los estudiantes de basica secundaria a través del modelo
argumentativo propuesto por Toulmin (2007).Y en tercer lugar, es una estrategia que le
permite a los docentes de Ciencias Naturales mejorar sus practicas de aula, dejando a un
lado el modelo tradicional o conductista para lograr un proceso de aprendizaje en los
estudiantes. Finalmente, se considera que la argumentacion puede contribuir a la
educacion cientifica de los estudiantes y también a su educacion como ciudadanos; como
lo dice Kolstg (2007), son importantes los momentos de pensamiento y reflexion

metacognitiva para desarrollar esos procesos argumentativos.
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9. Recomendaciones

Se sugiere para posteriores investigaciones que se pretendan realizar con
estudiantes de secundaria, disefiar las actividades de la Unidad Didactica basadas en el
modelo de evolucion conceptual de Alvarez (2013) con enfoques constructivistas
teniendo en cuenta el contexto en el cual se encuentran los estudiantes; permitiendo la
interaccion directa del docente y el estudiante en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
Adicionalmente en los casos en los que sea necesario, sobre todo teniendo en cuenta la
habilidad o no de los estudiantes para abordar elementos que se fundamentan desde otras
areas de conocimiento logrando realizar una integracion curricular desde Ciencias
Naturales con las areas de Matematicas para mejorar los procesos logicos y analiticos; y
de Lenguaje para fortalecer la lectura critica y el debate.

Por otra parte, se sugiere que para una profundizacién de esta teméatica se debe
establecer desde la pregunta de investigacion, que las representaciones multimodales son
una categoria de analisis aprioristica para enriquecer el estudio, ya que la evolucién
conceptual se puede analizar desde las representaciones graficas que realizan los

estudiantes sobre un concepto determinado.
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Anexos.
Anexo 1. Cuestionario semi estructurado
CUESTIONARIO SEMI ESTRUCTURADO
TEST A!
Nombre:
Grupo: Fecha:

1. Marca con una X en el recuadro que corresponde al titulo de Padres A o Padres B,
la pareja que crees que son los padres del nifo:

Nifio

— Padres A

N Padres B

PO E

2. A continuacién, se presenta un problema el cual requiere una solucion:
Maicol tiene ojos café oscuros, y se casa con Luisa que también tiene ojos color café
oscuros. Esta pareja tiene 4 hijos: Andrés (10 afios), Miguel (8 afios), Sofia (4 afios) y
Lorena (recién nacida). Andres, Miguel y Sofia tienen ojos color café oscuros, contrario
lo que sucede con Lorena, la cual tiene ojos color azul claros. Debido al color de ojos de

! Tomado y adaptado de Rodriguez Tobdn, G. L. (2014) El modelamiento como estrategia
didactica para la ensefianza de la genética clasica (no molecular) en alumnos de
secundaria (Doctoral dissertation, Universidad Nacional de Colombia).
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Lorena, Maicol piensa que Lorena no es su hija bioldgica, y por lo tanto le pide el
divorcio a Luisa, argumentando que ella le ha sido infiel. Luisa es hija de José que tiene
ojos color azul claros y de Carmen que tiene ojos color café oscuros, y todos los cinco
hermanos varones de Luisa tienen los ojos color café oscuros. Por otro lado, todos los
miembros de la familia de Maicol tienen ojos color café oscuros. Luisa te pide ayuda para
explicarle a Maicol que sus argumentos para pedirle el divorcio no tienen fundamento
cientifico.
Plantea una solucion efectiva a este problema siguiendo para ello las indicaciones que a
continuacion se presenta.

3. Lea de forma cuidadosa como minimo 5 veces el planteamiento del problema.

4. Re-escriba el planteamiento del problema con sus propias palabras.

5. Definir cudl es el objetivo del problema, preguntandose: ;Qué es lo que el

problema pide que resuelva?
6. Elabore una lista de los datos que se presentan en el problema planteado:

Datos: Nombre Apariencias:
Persona

1 caracteristicas:
Persona

2: caracteristicas:
Persona

3. caracteristicas:
Persona

4. caracteristicas:
Persona

5: caracteristicas:
Persona

6: caracteristicas:
Persona

7. caracteristicas:
Persona

8: caracteristicas:
Persona

9: caracteristicas:
Persona

10: caracteristicas:
Persona

11; caracteristicas:
Persona

12: caracteristicas:

7. Construya una representacion grafica tipo arbol genealdgico, en donde se muestre
toda la informacién del problema planteado. La representacion grafica debe ser lo
mas clara y concreta posible con relacion a la informacion del problema
planteado.
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8. Elabore una corta descripcion de cada uno de los elementos que aparecen en la
representacion grafica del punto 7.
¢Los dibujos que representan?:
Dibujo tipol
Dibujo tipo 2
¢Como se representan las diferencias en la apariencia de los individuos del problema?:

¢Las lineas o flechas que representan?

9. ¢Cudles relaciones que aparecen en la representacion grafica elaborada en el
punto 7 considera importantes para resolver el problema planteado?
10. Elabore 5 hipotesis (posibles soluciones al problema), y evallen cada una de ellas
en relacién a su capacidad para solucionar el problema planteado.
1: Lorena tiene ojos azules
porque

()

2: Lorena tiene ojos azules
porque

(..)

3: Lorena tiene ojos azules
porque

(..)

4: Lorena tiene ojos azules
porque

()

5: Lorena tiene ojos azules
porque

()

Nota: EvalUa cada una de estas hipdtesis segun la siguiente escala:

a. 1 Punto: La hipotesis es una explicacién muy regular y poco probabile.

b. De 2 a 3 puntos: La hipotesis es una buena explicacion y probable.

C. De 4 a5 puntos: la hipotesis es una muy buena explicacion y muy probable.
En los paréntesis del cuadro anterior anota la valoracion de cada hipdtesis segun la
anterior escala. Dos hipdtesis no pueden tener la misma valoracion.

11. Elabore nuevamente la representacion grafica del punto 7, pero en esta ocasion
involucre los elementos de la hipdtesis mas representativa del punto 10.

4 )
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12. Describa las caracteristicas de cada uno de los nuevos elementos adicionados en

la representacion grafica del punto 11.

Elementos adicionados:
1. Nombre del elemento:

Propiedades:

a. ¢Pueden ser facilmente observados? Si_~ No

b. ¢ Todos los organismos los poseen? Si No

c. ¢(Donde se encuentran en el organismo?

d. ¢ Todos los organismos los poseen en igual cantidad? Si_ No_

e. (Cuantos elementos posee cada organismo?

f. ¢Cuéntos provienen del padre y cuantos de la madre?

2. Nombre del elemento:

Propiedades:

a. ¢Pueden ser facilmente observados? Si_ No

b. ¢ Todos los organismos los poseen? Si No

c. ¢Donde se encuentran en el organismo?

d. ¢ Todos los organismos los poseen enigual cantidad? Si _~ No
e. ¢Cuantos elementos posee cada organismo?

f. ¢Cuéntos provienen del padre y cuantos de la madre?

3. Nombre del elemento: Propiedades:

a. ¢Pueden ser facilmente observados? Si_ No

b. ¢ Todos los organismos los poseen? Si No

c. ¢Ddnde se encuentran en el organismo?

d. ¢ Todos los organismos los poseen en igual cantidad? Si_ No
e. (Cuantos elementos posee cada organismo?

f. ¢Cuéntos provienen del padre y cuantos de la madre?

13. Redacte empleando sus propias palabras la solucion planteada en el cuadro
anterior.
¢Lorena posee 0jos azules por qué?
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TEST B?
1. Marca con una X, los organismos del cuadro que creas que tienen células.
Todos Algunos Ninguno No lo sé
Plantas
Animales
Champinon

2. Marca con una X, los organismos del cuadro que creas que tienen cromosomas.

Todos Algunos Ninguno No lo se

Plantas

Animales

Champirion

3. ¢Qué entiendes por informacion hereditaria?

4. Marca con una (X) ¢qué células contienen informacion hereditaria?
a) Espermatozoides
b) Celulas del cerebro
c) Células del corazén
d) Owulos
e) Células musculares
f) Todas
5. ¢Qué funcion tienen los cromosomas?

6. Marca con una (X) ¢en qué células hacen su funcién los cromosomas?
a) Espermatozoides
b) Células del cerebro
c) Células del corazén
d) Owulos
e) Células musculares
f) Todas

7. Marca con una (X) ¢qué células tienen cromosomas?
a) Espermatozoides
b) Ceélulas del cerebro

? Tomado y adaptado de Ifiiguez Porras, F. J., & Puigcerver Olivan, M. (2013). Una propuesta
didactica para la ensefianza de la genética en la Educacion Secundaria.
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c) Células del corazén
d) Owulos
e) Células musculares
f) Todas

8. Marca con una (X) ¢qué células tienen cromosomas sexuales?
a) Espermatozoides
b) Células del cerebro
c) Células del corazén
d) Owulos
e) Células musculares
f) Todas

9. ¢Dobnde se encuentran los cromosomas? Haz un dibujo o esquema que lo muestre.

10. ¢Queé son los genes?

11. Marca con una (X) ¢qué células contienen genes?
a) Espermatozoides
b) Células del cerebro
c) Células del corazon
d) Owulos
e) Células musculares
f) Todas

12. ;Donde se encuentran los genes? Realiza un esquema o dibujo que lo muestre.
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Anexo 2. Unidad Didactica del concepto de las Leyes de Mendel.
UNIDAD DIDACTICA?3: de padres a hijos
Objetivo: Fortalecer los modelos argumentativos en los estudiantes de basica secundaria
sobre el concepto de Leyes de Mendel.
Grados: 9°!y 9°2
Tiempo: 6 sesiones de 110 minutos cada una.

Modelo para la elaboracién de Unidades Didacticas®

Ideas Previas Evolucién
Conceptual
UNIDAD
DIDACTICA
oy Reflexion
ey Metacognitiva

de las Ciencias

Multiples Modos
Semioticos y TIC

Cada uno de los componentes de la UD son definidos de acuerdo a Tamayo, O.D.A,,
2013, en su articulo titulado ‘“Las unidades didacticas en la ensefianza de las Ciencias

Naturales, Educacion Ambiental y Pensamiento Logico Matematico™””.

* La Unidad Didéctica (UD) se entiende como una unidad de trabajo relativa a un proceso de
ensefianza-aprendizaje, articulado y completo (MEC, 1989, citado por Gallego y Salvador, 2010,
p. 303, citado por Tamayo, O.D.A., 2013).

* Modelo tomado del texto la clase multimodal y la formacion y evolucion de conceptos
cientificos a través del uso de tecnologias de la informacion y la comunicacion (Tamayo, Vasco,
Suarez de la Torre, Quiceno, Castroy Giraldo, 2011, p. 106).
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Ideas previas: Para este autor, las ideas previas son los conceptos iniciales que traen los
estudiantes provenientes de diversas fuentes como la television, la convivencia con otras

personas, radio, internet, la experiencia, entre otras. Son construcciones personales.

Historia y epistemologia de las ciencias: “la historia de la ciencia estudia los diferentes
cambios y evolucién del pensamiento cientifico en una trayectoria espacio-
temporalmente dinamica de las teorias cientificas. (...) la epistemologia se entiende como
el estudio del conocimiento cientifico frente al estudio el conocimiento comin” (Tamayo
et al 2011, citado por Tamayo, O.D.A., 2013). Es importante porque ubica la teméatica
que se va a desarrollar en un periodo de tiempo especifico, asi como la evolucion que ha

sufrido el concepto a través de la historia.

M dltiples modelos semidticos y TIC®: De acuerdo con Tamayo (2006) citado por
Tamayo, O.D.A., 2013, la representacion semidtica es relativa a un sistema particular de
signos, plantea que hay representaciones internas o mentales como creencias, nociones,
fantasias, conceptos, modelos mentales, entre otras; y externas que son las que producen
las personas o un sistema, Yy pueden ser pictéricas como dibujos, mapas, diagramas; Yy
lingUisticas como notaciones simbolicas, empleo de palabras, descripciones.
Metacognicion: La metacognicion se define como el dominio y regulacion que tiene el
sujeto sobre sus propios procesos cognoscitivos (Flavell, 1976, citado Tamayo, O.D.A.,

2013). Es una reflexion que realiza el estudiante sobre su proceso de aprendizaje.

® TIC (Tecnologias de la informacion y la comunicacion)
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Evolucion conceptual: Es el cambio de esos modelos mentales que tienen los estudiantes
para acercarse al modelo conceptual. Para la UD el siguiente modelo muestra tres

momentos que se desarrollan para lograr una evolucidn conceptual en los estudiantes.

Modelo estructural de la evolucién conceptual de la Unidad Didactica®

Momento 1 Momento 2 Momento 3

* [deas previas * Ideas previas * Historia y

* Historia y * Historia y Epistemologia del
Epistemologia del Epistemologia del concepto estudiado
concepto estudiado concepto estudiado * Multiples modos

* Multiples modos * Multiples modos semioticos y TIC
semioticos y TIC semioticos y TIC * Reflexion

* Reflexion * Reflexion Metacognitiva
Metacognitiva Metacognitiva * Ideas previas

Evolucion conceptual

® El esquema para determinar la posible evolucién conceptual se centra en la exploracion de ideas
previas en los tres momentos de la UD, en el momento 1y 2 las ideas previas son la primera
actividad, para el momento 3 la exploracion de ideas previas se hace al final, permitiendo hacer
comparaciones entre cada una de estas y asi determinar procesos evolutivos (Tamayo, O.D.A.,
2013).
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ACTIVIDADES
MOMENTO 1
Etapa Tiempo
Ideas previas | 30 Actividad #1
minutos
Sesion | Lee detenidamente las siguientes preguntas y marca con una (x) la opcion que consideres

1

correcta.

¢ Conoces los siguientes tipos de organismos?

Organismo Si No No lo conozco
Arbol
Mariposa
Repollo
Bacteria
Hongo
Cucaracha
Virus
Insecto

¢ Cuéles de los siguientes organismos tienen reproduccion sexual?
Organismo Si No No lo conozco

Flor
Humanos
Repollo
Bacterias
Hongos
Mamiferos
Virus
Insectos

¢ Conoce los siguientes términos?

Término Si lo he Si lo he No lo he
escuchadoy | escuchadoy | escuchado
conozco el NO conozco
significado el significado

ADN

Genética

Mitosis

Meiosis

Ceélula

Alelo

Gameto

Ordena los siguientes términos de menor a mayor tamario.
CELULA, GEN, ADN, NUCLEO, ORGANISMO, CROMOSOMA
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Dibuja una célula con sus organelos.
¢Para realizar una prueba de paternidad que muestra se puede utilizar? ;Endonde se
hace? ¢ quién la solicita y para qué lo hace?

¢ Qué entiendes por CLONACION?

¢ Estas a favor 0 en contra de la clonacion? Escribe 3 razones o argumentos sobre tl
postura.

Al finalizar la actividad se realiza una retroalimentacion con los estudiantes.

Historia y
Epistemologia
del concepto
de las Leyes
de Mendel

90
minutos
Sesion
1

Actividad #2
Actividad A

Examina las hipétesis que se manejaban sobre la herencia antes del siglo XVII, lee el
texto y realiza la comparacion entre las diferentes concepciones.

La herencia antes de Mendel

Los efectos de la herencia habian sido evidentes desde tiempos inmemoriales, el hombre
se habia percatado de ello partiendo de la observacion de sus animales (figura 2) y
cultivos, elegir la cria de aquellos individuos que mas le gustaba, o que dieron los mejores
rendimientos. Pudo notar que las caracteristicas de los padres tendian a ser transmitidas a
sus descendientes, y que su propia especie no fue la excepcion.

Pero seguia siendo un misterio por qué una cria era como su madre y otra al igual que su
padre.

Figura 2. Tipos de propagacion vegetativa en plantas

Estas observaciones dieron lugar a la nocion de herencia “mezcla” suscrito por los
antiguos filosofos e historiadores naturales, por ejemplo:
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Hipocrates (460-377 a.c), propuso la siguiente teoria:

Las particulas diminutas de cada parte del cuerpo que se introducen a traves de la
sustancia seminal de los padres, por su fusion da lugar a un nuevo individuo que presenta
los rasgos de ambos.

Avristoteles (384-322 a.c), supuso que cada parte del nuevo organismo fue contenida
dentro del semen, que se formd por nutrientes sanguineos y asi adquirié la potencia activa
para dar forma a un nuevo embrion. De la misma forma la sangre menstrual de una mujer
pasivamente contenia todos y cada parte de su cuerpo, que se forma en un nuevo
organismo por la accion del principio de movimiento de los espermatozoides

Galeno (131-201 d.c), centrd su atencion en los problemas de los cultivos de plantas y cria
de animales de granja. En este sentido se describen las razas locales de animales y
variedades de plantas cultivadas, e incluso algunos aspectos de la préctica de cultivo.

En los primeros siglos de la era cristiana San Agustin (345-430 d.c), tratd de llevar la
ensefianza de Aristoteles en linea con la teologia cristiana, la aceptacion de las leyes
divinas plasmadas en el antiguo testamento como una revelacion de que el mundo fue
creado.

En la siguiente tabla realiza una comparacion entre las cuatro concepciones que se tenian
en la antigiiedad sobre la herencia.

Tomado de:
http://contenidosparaaprender.mineducacion.gov.co/G 8/S/ISM/SM S G08 U04 L03.pdf

Actividad B

En equipos de 4 integrantes, deben realizar lectura de los siguientes documentos: Historia
de la genética latinoamericana enel siglo XX y Valoracion de trabajos clasicos en la
historia de la genética de Cruz-Coke.

Consulte el significado de las palabras desconocidas en el diccionario.

Posteriormente, hacer un listado de eventos, fechas y personajes que se encuentran en los
documentos relacionados con la historia de la genética.

| Evento | Fecha | Personaje |



http://contenidosparaaprender.mineducacion.gov.co/G_8/S/SM/SM_S_G08_U04_L03.pdf
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Links:
http://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0034-98871999001200016&script=sci arttext

http://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0034-
98872003000200014&script=sci arttext&tlng=en

Se realiza un glosario comun con palabras desconocidas entre todos los estudiantes.

Multiples
modos
semiotico y
TIC

60
minutos
Sesion
2

Actividad #3
Observar los siguientes videos

Video: Historia de la genética, https://www.youtube.com/watch?v=UHD2SE84Fpw
Tiempo: 10:47 minutos

Video: Historia de Mendel: https://www.youtube.com/watch?v=-IVFXtuSLKo
Tiempo: 12:08 minutos

Responder después de observar los dos videos:

¢ Qué tienen en comun los dos videos? (dos caracteristicas).

Escribe 4 ideas centrales encontradas en los videos.

En tu opinion, ¢qué importancia tiene conocer la historia de una teoria, ley o concepto?
¢ COmo te imaginas el mundo si Hugo de Vries no hubiera tenido en cuenta las
investigaciones de Gregor Mendel?

Realiza un esquema o dibujo acerca de un cientifico en esa época y un cientifico
actualmente.

Se finaliza con una puesta en comun de las preguntas.

Reflexion
Metacognitiva

50
minutos
Sesion
2

Actividad #4

Realiza una linea del tiempo de la genética en una hoja, recurriendo a la creatividad,
utiliza colores y diferentes formas graficas para ubicar fechas, personajes y aspectos mas
importantes desde los babilonios, Hipocrates, Aristoteles, Galeno, San Agustin, Gregor
Mendel, hasta llegar al codigo genético y el genoma humano.

Se finaliza con una exposicion por equipo de trabajo de cada construccion.



http://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0034-98871999001200016&script=sci_arttext
http://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0034-98872003000200014&script=sci_arttext&tlng=en
http://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0034-98872003000200014&script=sci_arttext&tlng=en
https://www.youtube.com/watch?v=UHD2SE84Fpw
https://www.youtube.com/watch?v=-lVFXtuSLKo
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MOMENTO 2

Etapa

Tie
mpo

Ideas
previas

30

min
utos
Sesi
on 3

Actividad #1
Actividad A: Leer el siguiente texto y responder las preguntas a continuacion.
Lionel Messi y la hormona de crecimiento

Muchos conocen la historia de Lionel Messi, quien a los 13 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
codificaesahormona. Lionel emigro6 a Espafia donde fue tratado con la
hormona y pudo mejorar su crecimiento.

Muchosnifios 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.

La primera vaca que se logré 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 le permite producir en su leche dicha hormona.
De esta forma, se logr6 proveer al mercado una cantidad suficiente de esta
hormona, siendo ahora mas accesible por aquellos grupos sociales de bajos
recursos.

Tomado de: Meinardi, E., & Editora, L. B. Propuestas Didacticas para ensefiar
Ciencias Naturales (2011).

Preguntas

Reescribe el texto leido con tus palabras.

De acuerdo con el texto, ¢a qué se debe el problema de Messi?

En caso de que Messi decidiera tener hijos ¢como crees que serian?

¢Por qué Pampa Mansa es considerada una solucion para los problemas de
crecimiento?

¢Encuanto a Pampa Mansa, todos sus descendientes tendrian la hormona de
crecimiento en la leche? ¢ por qué?

Actividad B
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Responde las siguientes preguntas:

El Albinismo se refiere a un conjunto de condiciones heredadas, que se
identifican plenamente enel individuo por la falta o escasez de coloracion en
pelo, piel y ojos, haciendo que presenten piel y pelo blanco y ojos de muy
diferentes tonalidades, desde grises, azul claros, violetas o rojizos.

La razdn de esto es que las personas con albinismo han heredado un gen con un
defectoenla produccion de un pigmento llamado melanina

Nifio Nifia Nifio  Nifia
afectado portadora portador sana

igura 1. Arbol genealogico expresion del Albinismo

Partiendo de la informacién anterior, seréa que ¢ el albinismo se puede ocultar?
¢ Como crees que se heredan los caracteres de una generacion a otra?

Tomado de
http://contenidosparaaprender.mineducacion.gov.co/G 8/S/ISM/SM S G08 U

04 L 03.pdf

Historia | 90 Actividad #2

y min

Epistem | utos | Leyesde Mendel

ologia Sesi

del on 3 | Introduccion

concept Video 2: Fenotipo y genotipo, cruces

0 de las http://contenidosparaaprender.mineducacion.gov.co/G 8/S/S G08 U04 L03/S
Leyes /S G08 U04 L03/S G08 U04 L03 03 04.html

de

Mendel Tiempo: 8:38 minutos

Explicacién de la primera ley de Mendel:



http://contenidosparaaprender.mineducacion.gov.co/G_8/S/SM/SM_S_G08_U04_L03.pdf
http://contenidosparaaprender.mineducacion.gov.co/G_8/S/SM/SM_S_G08_U04_L03.pdf
http://contenidosparaaprender.mineducacion.gov.co/G_8/S/S_G08_U04_L03/S/S_G08_U04_L03/S_G08_U04_L03_03_04.html
http://contenidosparaaprender.mineducacion.gov.co/G_8/S/S_G08_U04_L03/S/S_G08_U04_L03/S_G08_U04_L03_03_04.html
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Mendel |5 = 57 Segunda Ley\ Tercera Leﬂ

La ley de la uniformidad: los hibridos de la primera
generacion F1, se expresa asi: cuando se cruzan dos
variedades individuos de raza pura, ambos
homocigotos, para un determinado caracter, todos
los hibridos de la primera generacion son iguales

. Generacion prental (heterocigotos). Ejemplo
G: Gametos.

F‘i: Primera éenera:lén filial

Ejemplo X

Consideremos un cruce entre dos ratones de razas puras NN
(pelaje Negro) y nn (pelaje Blanco).

g @ 9 d

Progenitores (P)

homocigotos o puros X nn ]

(negro x blanca). l l l l
Gametos (G). N n N /n
Nn Nn

Heterocigotas &
+ EL100% del cruce son de pelaje negro en términos de fenotipo.
+ Y a nivel de genotipo son todos heterocigotos.

Descendencia (F1).

Explicacion de la segunda ley de Mendel:

Mendel Primera I578] Segunda Ley JIS(eSEESY

Se denomina también como segregacion de los

alelos, Mendel tomo plantas procedentes de las
A a semillas de la primera generacion (F1) del
experimento anterior y las polinizo entre si.

Ejemplo

A
©

Fenotipo 3:1 &

Si partimos del cruce de dos razas puras de ratones para la
expresion fenotipica, obtenemos la F1, si apareamos entre la F1
para obtener la segunda generacion filial o F2, veremos que el
rasgo que se habia “escondido” o desaparecido en la F1 reaparece
en la F2.
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Fi F2
Progenitores (P) Q Q Progenitores (F,) d Q
homocigotos o puros NN X nn " NN x nn Heterocigotas Nn x Nn
(negro x blanco).
l l l l Gametos N/\n N‘/\n
Gametos (G). N n N n W
/ \ / DescendencialF,) NN Nn nN nn
Heterocigotas @ &
Tercera ley de Mendel
4 "\ Tercera ley de Mendel, se denomina también
P como la herencia independiente de caracteres,
>< y parte del cruce de dos rasgos diferentes, pero
teniendo como referencia que se transmiten
AABB aabb siguiendo las leyes anteriores, teniendo en cuenta
l la presencia del otro caracter
Gametos
AB— """ ab
El experimento desarrollado por Mendel consistid
F‘] en: cruzar plantas de guisantes de semilla ama-
L AaBb rilla y lisa con plantas de semilla verde y rugosa
- (homocigoticas ambas para los dos caracteres)
Figura 25. Cruce de dos rasgos en semillas de guisante (Figura 25).

Las semillas obtenidas en este cruzamiento eran todas amarillas y lisas, (figura 26) cumpliéndose asi
la primera ley para cada uno de los caracteres considerados y revelandonos también que los alelos
dominantes para esos caracteres son los que determinan el color amarillo y la forma lisa. Las plantas
obtenidas y que constituyen la F1 son dihibridas (AaBb).

-
As Bb
VAUAN Estas plantas de la F1 se cruzan entre si, (figura
27) teniendo en cuenta los gametos que formaran
Ab 38 ab cada una de las plantas.
Gametos que formara el individuo
AaBb
Se puede apreciar que los alelos de los distintos
Figura 26. Generacion F1, dihibridas genes se transmiten con independencia unos de
- F " ~, otros, ya que en la segunda generacion filial F2
Assh  Aab aparecen guisantes amarillos y rugosos y otros
2L Lo L e que son verdes y lisos, combinaciones que no se
%) e | nge | asee | asen | habian dado ni en la generacién parental (P), ni
e en la filial primera (F1), obteniendo unas proporciones
N e ara cada caracteristica.
:ﬁ“—ﬂ_ﬂﬁg P
iﬁﬁg .ﬁ‘; Asi mismo, los resultados obtenidos para cada
F o @ uno de los caracteres considerados por separado,
AN SGAR  3GAb 3t Visah / responden a la segunda ley

Figura 27. Cruce de generacion F1 se obtiene la filial F2

Ejemplo
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(" . Q 7\ @ Ejemplo tercera ley de Mendel
" NN % mnl El color de pelaje en los ratones esta controlado
por un gen con dos alelos, el alelo (N) es responsa-
l l ble del color negro y el alelo (n) del color blanco.
Cuando se tiene en cuenta una segunda caracte-
Gametas NL nl . .
ristica como es el pelo, que esta regido por dos
alelos pelo corto (L) y () pelo largo. Si realizamos
F, - .
! Nl un cruce para obtener la primera generacion
Daoble heterocigota o dihibrido negro . .
pelo corto partiendo de la raza pura obtenemos individuos
~ —/dihibridos negros con pelo corto NnlLl (figura 28).

Figura 28. Cruce dihibridos

Si realizamos el cruce entre individuos de la generacion F1 NnLl, obtendremos los fenotipos que se
expresan en la figura 29.

Progenitores P, NnLl X NnLL

dihibridos

(Negros pelo corto)

Gametos (G) [1/4 14 174 1/4 /4 1/4 1/4 1/4 ]
NL N nL nl NL Nl nL nl

Descendencia (F,)

Figura 29. Cruce segunda generacion para dos caracteristicas: color y longitud del pelaje

Si ubicamos los descendientes de F2 en el tablero de Punnet: Permite describir los apareamientos y
sus proporciones (Figura 30).

-
YVaNL | aNL| YanL | anl

l/4 ML 1/15 1/16 1’15 1’15

NNLL | NNLL | NnLL | NnLL

‘/“ NI 1/16 1/16 1/16 1/16

NNLL | NNIL | NnLL | Nnll

YanL Y e Ve | Vi

NnLL | NnLl | nnLL | nnLL

Yynl g Ve | Ve | Ve

% NnLlL | Nnll | anLL | nnll

Figura 30. Tablero de Punnet con dos caracteristicas color y longitud del pelaje

Las proporciones genotipicas y fenotipicas quedarfan expresadas como se observa en la figura 31

Excepciones

Proporcion genotipica F, Proporcion fenotipica F,
/16 NNLL
“eNNLL
*/1sNnLL
“/wNnllL
/s Nnll
/1NNl

K negros pelo corto

K negros pelo largo

“\gnnll
1 nnLL

e nnLL }

*/ blancos pelo corto

1
/1 blancos pelo largo
-

Figura 31. Proporciones genotipicas y fenotipicas.
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Después de los estudios realizados por Mendel basados en las plantas de
guisantes, se establecio que estas leyes presentan algunas excepciones a
continuacion se describen cuatro casos.

Dominancia incompleta Codominancia

Alelos miltiples Herencia ligada al sexo

http://conte nidosparaapre nder.mineducacion.gov.co/G 8/S/S G08 U04 L
03/S/S G08 U04 L03/S G08 U04 L03 03 04.html

Ejercicio 1
Completa los gametos y los alelos de la generacion F1.

4 C n N
p Amarilla Redonda Verde Rugosa
VVRR WTT

=

( )
% F1 Amailla Redonda )

Figura 31. Proporciones genotipicas y fenotipicas.

¢Cudl es el alelo dominante y cual el recesivo?

Ejercicio 2



http://contenidosparaaprender.mineducacion.gov.co/G_8/S/S_G08_U04_L03/S/S_G08_U04_L03/S_G08_U04_L03_03_04.html
http://contenidosparaaprender.mineducacion.gov.co/G_8/S/S_G08_U04_L03/S/S_G08_U04_L03/S_G08_U04_L03_03_04.html
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= Realiza el cruce de la generacion F1 para obtener la generacion F2 e ilustra el fenatipo que expresa
cada semilla, para obtener las proporciones mendelianas entre semillas amarilla redonda y/o rugosa,
ademas de la semilla verde rugosa y/o redonda.

Cruce entre VR Vr vR vr
VWRr X VvRr
VR
Vr
vR
vr
Proporciones de
\Mendel J

= Propdn dos casos en donde por medio de la aplicacion de las ley 1y 2 de Mendel (cuadros de
Punnet) se pueda realizar el analisis genotipico y fenotipico de una situacion.

Tomado de
http://contenidosparaaprender.mineducacion.gov.co/G 8/S/SM/SM S G08 U

04 L 03.pdf

Hipdtesis de Mendel

1. Cada rasgo esta determinado por pares de unidades, que se denominan
genes, cada organismo tiene dos alelos para un gen dado.

2. Puede un organismo presentar dos tipos de alelos, uno de ellos denominado
dominante y que enmascara la expresion del alelo recesivo.

3. Durante la meiosis los genes de los cromosomas homologos se separan
dando como resultado que cada gameto recibe un solo alelo de cada par. Cada
descendiente recibe un alelo del padre y otro de la madre.

4. El azar es el que determina que alelo se incluye enun gameto determinado.
5. Los organismos homocigotos (raza pura) tienen dos ejemplares del mismo
alelo, por consiguiente, sus descendientes tienen el mismo alelo de ese gen.

Mdltipl
es
modos
semiotic
oy TIC

60

min
utos
Sesi
on 4

Actividad #3

Actividad A

Video

http://contenidosparaaprender.mineducacion.qov.co/G 8/S/S G08 U04 L03/S
/S G08 U04 L03/S G08 U04 L03 03 02.html

Tiempo 3:47 minutos

Preguntas:



http://contenidosparaaprender.mineducacion.gov.co/G_8/S/SM/SM_S_G08_U04_L03.pdf
http://contenidosparaaprender.mineducacion.gov.co/G_8/S/SM/SM_S_G08_U04_L03.pdf
http://contenidosparaaprender.mineducacion.gov.co/G_8/S/S_G08_U04_L03/S/S_G08_U04_L03/S_G08_U04_L03_03_02.html
http://contenidosparaaprender.mineducacion.gov.co/G_8/S/S_G08_U04_L03/S/S_G08_U04_L03/S_G08_U04_L03_03_02.html
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Primero parte: Mendel realizd una
fecundacion cruzada es decir, retiro los
estambres (parte masculina de la flor
gue contiene el polen) y tomo el polen
de otra flor con un pincel y lo introdujo
en la flor en la cual habia retirado los

estambres. Obteniendo
generacion filial o F1.

la primera

Pregunta

¢ Qué caracteristicas tiene la generacion F1?

®

Parpura (Aa)

1a Generacion filial

Mendel se preguntaba
ipor qué no se expreso
en las flores el color
blanco?, a partir de alli

realizo otro

2a Generacian filial

Fenotipo F:
Genotipo F.

Pirpura

(A8)
A\

Parpura
(Aa)

' 4
3/4 de parpura

Parpura

b 0t

lAa]J. \ (aa) ]

procedimiento que
consistio en dejar que
una planta de |la
descendencia F1 se auto-
polinizara.

Blanco

1/4 de pirpura

¢ Queé sucedi6 con la generacion F2?

Pregunta

3a Generacion filial
Fenotipo F3

Purpura

PRR

Parpura Purpura Blanco

3/4 de parpura

1/4 de purpura

Posteriormente Mendel permiti6 que las plantas de la generacion F2 se
autopolinizaran, observando que las plantas con flores blancas obtuvieron

descendencia de flor blanca, es decir eran una raza pura.

Pregunta

llustra el experimento de Mendel y explica su importancia para el
establecimiento de la herencia hoy en dia.

Actividad B

Realizar la actividad interactiva sobre gen, alelo y cromosoma, primero
leyendo la informacién de cada conceptoen :
http://contenidosparaaprender.mineducacion.gov.co/G 8/S/S _G08 U04 L03/S



http://contenidosparaaprender.mineducacion.gov.co/G_8/S/S_G08_U04_L03/S/S_G08_U04_L03/S_G08_U04_L03_03_03.html
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/S G08 U04 LO3/S G08 U04 LO3 03 03.html

Después de leer los conceptos resolver las preguntas:

Lee con atencion la informacion y selecciona si corresponde a cromosoma, gen
o alelo.

Son estructuras que se

encuentran en el centro

(ndcleo) de las células: | Segmentos cortos de
que transportan || ADN localizados en el
fragmentos largos de | cromosoma.

ADN.

Cada una de las formas
alternativas que puede
tener un mismo gen.

http://contenidosparaaprender.mineducacion.qov.co/G 8/S/S G08 U04 L03/S
/S G08 U04 L03/S G08 U04 L03 03 03.html

y

Lee con atencion la informacion y selecciona si corresponde a cromosoma, gen
o alelo.

Un cromosoma es un

paquete ordenado de
Uno procede de cada ADN. los humanos

progenitor: de la madre | Unidad minima de!| tenemos 23 pares de
y otro del padre. informacién genética. cromosomas - 22 pares

autosomicos y un par de
. - cromosomas sexuales.
Elige una opcion -
Elige una opcion -

http://contenidosparaaprender.mineducacion.gov.co/G 8/S/S G08 U04 L03/S
/S G08 U04 L03/S G08 U04 L03 03 03.html

Realizar ejercicios de las leyes de Mendel con cuadro de Punnet.

Se cruzan plantas homocigéticas de flores azules con plantas de flores blancas
homocigoticas. Sucede que todos los descendientes presentan flores azules. Por
eso se puede decir que ...

Se cruza una planta de semillas amarilla y lisa dominante heterocigdtica con
una planta de semillas verde recesiva. Hallar el fenotipo y genotipo de sus
descendientes.

En el hombre el color pardo de los ojos "A" domina sobre el color azul "a".
Una pareja en la que el hombre tiene los ojos pardos y la mujer ojos azules
tienen dos hijos, uno de ellos de ojos pardos y otro de ojos azules.

Averiguar:

* El genotipo del padre

* La probabilidad de que el tercer hijo sea de ojos azules.



http://contenidosparaaprender.mineducacion.gov.co/G_8/S/S_G08_U04_L03/S/S_G08_U04_L03/S_G08_U04_L03_03_03.html
http://contenidosparaaprender.mineducacion.gov.co/G_8/S/S_G08_U04_L03/S/S_G08_U04_L03/S_G08_U04_L03_03_03.html
http://contenidosparaaprender.mineducacion.gov.co/G_8/S/S_G08_U04_L03/S/S_G08_U04_L03/S_G08_U04_L03_03_03.html
http://contenidosparaaprender.mineducacion.gov.co/G_8/S/S_G08_U04_L03/S/S_G08_U04_L03/S_G08_U04_L03_03_03.html
http://contenidosparaaprender.mineducacion.gov.co/G_8/S/S_G08_U04_L03/S/S_G08_U04_L03/S_G08_U04_L03_03_03.html
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Reflexi | 50 Actividad #4
on min
Metaco | utos | Crear un mapa mental sobre las Leyes de Mendel, teniendo en cuenta los
gnitiva | Sesi | términos: gen, alelo, cromosoma, dominante, recesivo, homocigético,
on 4 | heterocigotico.
Posteriormente, en equipos de 4 integrantes analizan los mapas mentales
construidos haciendo un listado de semejanzas y diferencias entre los
integrantes. Finalmente un estudiante de cada equipo de trabajo expone al resto
del salon las conclusiones de su equipo.
MOMENTO 3
Etapa | Tie
mp
0
Refle | 50 | Actividad #1
Xion mi
Metac | nut | Actividad A
ogniti | os
va Ses | Lee el siguiente texto
i6n
5 |V.OLDHAM & W. BROUWER

((Mendelian Genetics: Paradigm, Conjecture or Research Program)).
Journal of Research in Science Teaching. 1984 (extractos).

A mediados del siglo XIX habia gran nimero de teorias contradictorias que
intentaban explicar la herencia. Algunas se referian a la naturaleza de las
diferencias entre especies y a los efectos de la hibridacion en las plantas cultivadas;
otras, a la morfologia y desarrollo de los animales; y otras intentaban formular
teorias generales de la herencia. (...) Desde 1650 los investigadores europeos se
interesaban en como se reproducen las plantas y como se transmiten los caracteres
de una generacion a la siguiente. Tras alguna oposicion inicial a la idea de que las
plantas se reproducen sexualmente, se llevaron a cabo muchas investigaciones. (...)
No obstante no habia acuerdo entre los bidlogos sobre la direccion de la
investigacion, ni los métodos a utilizar. Aunque se conseguian hibridos y se
realizaban observaciones, nadie fue capaz de desarrollar una teoria cientifica que
pudiese explicar el fendmeno de la herencia. Se llegd a muchas conclusiones
distintas y habia gran desacuerdo.

La mayoria de los hibridadores opinaban que los hibridos presentanun caracter
intermedio entre los de los progenitores, pero como o por qué no se sabia. Algunos
pensaban que los caracteres se «entremezclaban)), otros que eran definidos. Habia




147

grandes disensiones sobre la fuerza relativa de las caracteristicas masculinas y
femeninas. Knight concluy6 de sus investigaciones que las femeninas eran mas
potentes y VVon Gartner lo contrario. (...)

Al investigar la herencia, la mayoria consideraban la planta como un todo, mas que
concentrarse en una sola caracteristica. (...) Muchos hibridores creian trabajar de
algin modo contra natura y que, para revelar la variacion, la ((estabilidad)) de los
planetas debia quebrantarse. (...)

Puede verse que estos cientificos se enfrentaban todos al mismo tipo de
fenémenos, pero los describian e interpretaban de formas muy diferentes. No habia
consenso acerca de problemas o métodos, y la recogida de datos era mas al azar
que sistematica y cientifica. Ninguno intent6 interpretaciones numéricas de sus
resultados, ya que, mas importante, nadie se dio cuenta de que podia haber leyes
que explicaran los mecanismos de la herencia.

Al mismo tiempo se hacian intentos de proponer teorias generales de la herencia,
como la de la Pangénesis de Darwin, la de la idioplasma de Naegeli o la de las
unidades fisioldgicas de Spencer, segun la cual la modificacion de un 6rgano
causaba la modificacién de las unidades. (...)

La mayoria de las teorias de esta época eran demasiado generales para ser
comprobadas experimentalmente. Asi que, personas enfrentadas con los mismos
fenémenos extraian conclusiones distintas y proponian teorias diferentes. (. . .)

Gregor Mendel debio ser la primera persona que se dio cuenta de que debia haber
una ley general, ampliamente aplicable, por la que se podia explicar la herencia.
(...) El articulo sobre su investigacion estaba basado en 7 afios de meticulosa
experimentacion con el género Pisum. Se dio cuenta de la necesidad de comenzar
con razas puras, de considerar cada caracter por separado y de distinguir
cuidadosamente entre las distintas generaciones. Si se tenian en cuenta estos
factores, si la planta poseia caracteristicas opuestas y si se adoptaban precauciones
para impedir la polinizacion natural, se podian encontrar relaciones numéricas
constantes entre los hibridos. (...) Mendel

fue capaz de formular los conceptos de dominancia, recesividad, segregacion,
homocigosis y heterocigosis; y dar una clara interpretacion matematica de los
fenémenos de la herencia. (...)

((Experimentos sobre hibridos vegetales)) fue leido enla Sociedad de Historia
Natural de Brno y publicado en la revista de la Sociedad en 1866. La revista se
recibia en unas 120 universidades y sociedades cientificas, pero no atrajo mucha
atencion y su significado no fue reconocido hasta 1900. (...) El enfoque dado por
Mendel a la herencia era nuevo, e implicaba interpretacion estadistica de datos, lo
que nunca habia sido intentado (...) Aceptar la investigacién de Mendel requeria
también darse cuenta de que los fenémenos fundamentales de la herencia podian
ser entendidos en base a la investigacion de una sola especie.

Después de leer el texto, selecciona o resalta los términos desconocidos y reescribe
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con tus palabras en qué consiste el articulo. Posteriormente responde:

¢Por que los demas hibridadores fracasaban?

¢ Qué cosas del texto no concuerdan con tu conocimiento actual sobre la genética?
¢ Qué hizo Mendely por qué hizo la diferencia?

¢ Qué era lo que buscaba Mendel?

Actividad B

Debate: A partir del texto anterior y el texto reescrito con tus palabras, retnete con
tus compafieros para conformar equipos de 4 integrantes para responder y debatir
con tus comparfieros las siguientes preguntas,

Pregunta:

¢ Buscaba Mendel relaciones numéricas entre la descendencia de hibridos?
¢Mendel realizd sus investigaciones para demostrar una hipétesis que tenia o
porque era un cientifico empirista?

¢El objetivo de las investigaciones de Mendel era la herencia o la hibridacion?

¢ Puede ser considerado Mendel el padre de la genética por esas investigaciones?
Justifica la respuesta

Posteriormente el equipo de trabajo asume una postura respecto a las preguntas
para debatir con todo el grupo

Histor | 60 | Actividad # 2

iay mi

Episte | nut | Consulta

molo | os | ¢Queé es un arbol genealdgico?

gia Ses | ¢Cuales son sus convenciones o representaciones y qué significa cada una?

del i6n | ¢Para qué se utilizan los arboles genealdgicos?

conce | 5 En la siguiente genealogia prediga el modo de herencia y los genotipos més
pto de probables de cada individuo. Asuma que los alelos Ay a controlan la expresion
las del caracter.

Leyes

de

Mend DTQ

el

e
o mimbh

do0oom O

La siguiente genealogia es de la miopia humana. Prediga si esta anomalia se
hereda como un caracter dominante o recesivo. Determino los genotipos mas
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probables para cada individuo basandose en su prediccion

O

[]

Libro: Virgili, R. O., Ballesta, F., Oriola, J., & Claria, J. (2008). Genética médica.
Publicacions i Edicions de la Universitat de Barcelona.

Link:
https://books.google.com.co/books?id=9sCJ80bESRsC&pg=PA79&Ipg=PA79&dq
=arbol+genealogico+genetica+simbolog% C3% ADa&source=bl&ots=gY 2xPu4pJ
U&sig=nttMWLAhKS5s-PQJclV-YPnoxawM&hl=ges-
419&sa=X&ved=0ahUKEwijdoLrgiM VAhWG4iY KHSc6CSUQBAEIXDAN#V=
onepage&qag=arbol%20genealogico%20genetica%20simbolog% C3% ADa&f=false

Mdalti | 70 | Presentacion en Power Point sobre la genealogia y casos de enfermedades
ples mi | hereditarias.
modo | nut
S 0s | Actividad #3
semi6 | Ses | Resolver el enigma de Nimega
ticoy | ion
TIC 6 link: http://www.ehu.eus/~ggppegaj/antropogenetica/Actividades/02-
EnigmaNimega.htm
Ideas | 40 | Actividad #4
previa | mi
S nut | Realiza un crucigrama y construye las pistas con una definicion o caracteristica de
0s | cada una de las siguientes palabras:
Ses
ion | ADN
6 Genética
Mitosis
Meiosis
Célula
Alelo
Gameto
Gen
Homocigotico

Heterocigotico

¢El'medio ambiente, es decir, mi familia, el barrio, la comunidad, el colegio, mis
amigos; pueden realizar variaciones genéticas en mi? Justifica tu respuesta.



https://books.google.com.co/books?id=9sCJ80bEsRsC&pg=PA79&lpg=PA79&dq=arbol+genealogico+genetica+simbolog%C3%ADa&source=bl&ots=qY2xPu4pJU&sig=nttMWLAhK5s-PQJcIV-YPnoxawM&hl=es-419&sa=X&ved=0ahUKEwjdoLrglM_VAhWG4iYKHSc6CSUQ6AEIXDAN#v=onepage&q=arbol%20genealogico%20genetica%20simbolog%C3%ADa&f=false
https://books.google.com.co/books?id=9sCJ80bEsRsC&pg=PA79&lpg=PA79&dq=arbol+genealogico+genetica+simbolog%C3%ADa&source=bl&ots=qY2xPu4pJU&sig=nttMWLAhK5s-PQJcIV-YPnoxawM&hl=es-419&sa=X&ved=0ahUKEwjdoLrglM_VAhWG4iYKHSc6CSUQ6AEIXDAN#v=onepage&q=arbol%20genealogico%20genetica%20simbolog%C3%ADa&f=false
https://books.google.com.co/books?id=9sCJ80bEsRsC&pg=PA79&lpg=PA79&dq=arbol+genealogico+genetica+simbolog%C3%ADa&source=bl&ots=qY2xPu4pJU&sig=nttMWLAhK5s-PQJcIV-YPnoxawM&hl=es-419&sa=X&ved=0ahUKEwjdoLrglM_VAhWG4iYKHSc6CSUQ6AEIXDAN#v=onepage&q=arbol%20genealogico%20genetica%20simbolog%C3%ADa&f=false
https://books.google.com.co/books?id=9sCJ80bEsRsC&pg=PA79&lpg=PA79&dq=arbol+genealogico+genetica+simbolog%C3%ADa&source=bl&ots=qY2xPu4pJU&sig=nttMWLAhK5s-PQJcIV-YPnoxawM&hl=es-419&sa=X&ved=0ahUKEwjdoLrglM_VAhWG4iYKHSc6CSUQ6AEIXDAN#v=onepage&q=arbol%20genealogico%20genetica%20simbolog%C3%ADa&f=false
https://books.google.com.co/books?id=9sCJ80bEsRsC&pg=PA79&lpg=PA79&dq=arbol+genealogico+genetica+simbolog%C3%ADa&source=bl&ots=qY2xPu4pJU&sig=nttMWLAhK5s-PQJcIV-YPnoxawM&hl=es-419&sa=X&ved=0ahUKEwjdoLrglM_VAhWG4iYKHSc6CSUQ6AEIXDAN#v=onepage&q=arbol%20genealogico%20genetica%20simbolog%C3%ADa&f=false
http://www.ehu.eus/~ggppegaj/antropogenetica/Actividades/02-EnigmaNimega.htm
http://www.ehu.eus/~ggppegaj/antropogenetica/Actividades/02-EnigmaNimega.htm

150
Evaluacion: Se realiza valoracion de cada una de las actividades de la UD, teniendo en
cuenta la evaluacion por procesos, si existe una evolucion conceptual en los estudiantes
tomando como punto de partida las ideas previas del momento 1y como punto de llegada
el momento la reflexion metacognitiva del momento 3.
Las actividades las realiza el estudiante para construir sus conceptos, en la sesion 4 del
momento 2 al finalizar la reflexion metacognitiva se realiza una revision de los conceptos
que tienen los estudiantes sobre las leyes de Mendel con el fin de verificar si es necesaria
la intervencion del docente con clase magistral para el momento 3. Teniendo siempre

presente el contexto en el que se encuentran los estudiantes.
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Anexo 3. Consentimiento informado.

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Nombre del proyecto de investigacion: Unidad Didactica del concepto de las Leyes de
Mendel para el fortalecimiento de la argumentacion..

Investigadora: Luz Omaira Torres Ramirez
Asesora de la investigacion: Anlly Montoya

Objetivo de la investigacion: Conocer en qué medida la implementacion de una Unidad
Didactica del concepto de las Leyes de Mendel contribuye al fortalecimiento de la
argumentacion en los estudiantes de basica secundaria.

Institucion: Universidad de Medellin. Facultad de Ciencias Sociales y Humanas.

Participantes del estudio: Se trabajard con estudiantes del grado noveno de la
Institucion Educativa El Limonar. El estudio es completamente voluntario. Los
estudiantes pueden participar o abandonar el proceso investigativo en cualquier momento
y sin consecuencias.

Procedimiento: Para la recoleccion de los datos de la investigacion se hara solicitud a los
participantes que voluntariamente respondan a cada uno de los instrumentos
investigativos (Unidad Didactica, cuestionario semi estructurado: inicial y final).

Beneficios e inconformidades: En ningdn momento se obligara a suministrar datos ni se
juzgaran las respuestas de los participantes. Del mismo modo las respuestas no tendran
consecuencias para las funciones de los participantes en la muestra investigativa. No se
obtendra ningin beneficio econdmico por su participacion, se entiende que estan
contribuyendo a un proceso para construccién de conocimiento.

Privacidad y confidencialidad: Los datos que se facilitaran a nuestros investigadores en
este proceso, permaneceran en confidencialidad y no seran proporcionados a ninguna
persona diferente de usted y bajo ninguna circunstancia. Por ello a los instrumentos del
proyecto se les determinara un cddigo de forma que no se revele la identidad de los
participantes en la muestra investigativa; solo los integrantes del grupo investigativo y los
asesores del proyecto tendran acceso a los codigos de los instrumentos  investigativos.

Los resultados de esta investigacion pueden ser publicados en revistas cientificas o ser
presentados en las reuniones cientificas, pero la identidad de las personas participantes,
no sera divulgada.
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En cualquier momento, puede solicitar informacion del estado del estudio y retirarse del
mismo, de creerlo conveniente.

Yo , mayor de edad, identificado(a) con la
cédula de ciudadania No , de , en calidad de
representante legal del menor con el parentesco
de , por medio del presente documento declaro y garantizo que:

1. Otorgo autorizacion expresa para que la investigadora, capte la imagen pixelada
total o parcial del menor de edad al que represento ya sea en obras fotogréficas,
audiovisuales o a través de cualquier otro medio conocido o por conocerse (para
efectos de este documento se entiende como “imagen” el nombre, seudonimo,
voz, firmas, iniciales, figura, fisionomia de cuerpo y-o cara y-o0 cualquier signo
que se relacione con la identidad del personaje), y la utilice para desarrollar,
presentar y publicar el trabajo de investigacion.

2. Las sesiones donde se captdé la imagen del menor que represento fueron
realizadas bajo mi total consentimiento y en ningin momento se trasgredio su
dignidad o se le viol6 derecho alguno en especial el honor, intimidad, buena
imagen y buen nombre.

3. Conozco y acepto el alcance de la divulgacion publica que podra tener la imagen
y voz del menor que represento, a través ya sea de obras fotograficas,
audiovisuales o cualquier otro tipo de obra o medio en cualquier momento y
lugar, y doy autorizacion total para que éstas se realicen.

En virtud de lo anterior manifiesto que:

1. No poseo ningln tipo de propiedad ni dominio sobre las obras donde aparezca la
imagen y voz del menor que represento y que fueron creadas a partir de la
presente autorizacion, ni retengo o adquiero algin tipo de derecho que me
permita usarlas sin autorizacion expresa del proyecto de investigacion.

2. Tengo la total autorizacion legal y las facultades para actuar en nombre y
representacion del menor al que acudo, lo que acredito con la presentacion del
respectivo registro civil de nacimiento o la sentencia que me declara como su
representante.

3. Renuncio a todo derecho o facultad de examen o aprobacion de la interpretacion,
ejecucion, imagenes, sonidos o video, de sus usos, de los productos finales que
sean realizados con ellas y de los textos que pudieran acompafiarlos.

4. La presente autorizacion se otorga sin ninguna limitacion territorial ni temporal,
por lo que dicha interpretacion o ejecucion, imagenes, sonidos o videos o partes
de las mismas, podran ser utilizadas en todos los paises del mundo y por un plazo
de tiempo ilimitado, salvo que hayan restricciones especificas establecidas en la
legislacion vigente en Colombia.

5. Desisto a favor del proyecto de investigacion y de las personas autorizadas por
éste, al derecho de reclamar cualquier indemnizacion por dafio o perjuicio que
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pueda causar el uso profesional de las obras donde se fije la imagen del menor
que represento, a menos que se demuestre que tal uso fue en Unica intencion de
perjudicar el honor y la reputacién o los derechos del menor que represento.

Los investigadores del proyecto garantizan que la imagen del menor sera utilizada en las
diferentes difusiones, productos y materiales audiovisuales que se realicen, con el debido
respeto y conservacion de todos sus derechos y en especial los de la dignidad y el buen
nombre, por lo que no les dara un uso indebido o en detrimento de los mismos.

Se firma en Medellin el dia del mes del afio

Persona facultada legalmente para autorizar la captacion y utilizacion de la imagen del
menor:

Nombre:
Cedula de Ciudadania o identificacion:

Firma:
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Anexo 4. Codigos programa Atlas.Ti.
Listado de codigos programa Atlas. Ti version 7.5.4

Lista codigos-citas
Cadigo-filtro: Todos

UH: el
File:  [C:AUsers\lomairat\Documents\Scientific Software\ATLASti\TextBank\el.hpr7]

Edited by: Super
Date/Time:  2018-04-28 13:32:37

Caodigo: {0-0}

Codigo: argumento {4-4}
P 1: E4 actividad 11.pdf - 1:1 [] (@772-@569) (Super)
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P14: E4 pre test.pdf - 14:1 [] (@351-@317) (Super)
Cadigos: [argumento]

No memos

1K ‘QLL_TLHK&.J._J-.—-A— e T e

ST NVE AN OO orD PO
P71: E10 actividad 1.pdf - 71:1 [] (@307-@216) (Super)

Caodigos: [argumento]
No memos
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P98: E5 actividad 1.pdf - 98:1 [] (@304-@111) (Super)
Cadigos: [argumento]
No memos
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Cadigo: concepto gen {23-1}

P13: E4 pos test.pdf - 13:3 [] (@752-@623) (Super)
Codigos: [concepto gen]

No memos

I O L L ARk

.(\V)
\ Mc\t“

( (Q(\ 306

P14: E4 pre test.pdf - 14:4 [] (@504-@466) (Super)

Cadigos: [concepto gen]

No memos

INO IIEImOos
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“RON ‘F\b\COS &4&106% e AT )

P27 E7 pos test.pdf - 27:3 [] (@404-@224) (Super)
Caodigos: [concepto gen]
No memos
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P28: E7 pre test.pdf - 28:3 [] (@508-@465) (Super)

Cadigos: [concepto gen]
No memos
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C:\\GQ U\EQ —

P41: E6 pos test.pdf - 41:3 [] (@609-@552) (Super)
Codigos: [concepto gen]
No memos

10. ¢{Qué son los genes? ’

% 0, l“ o U’ e

' Juds M 1".'

b.io:
P42: E6 pre test.pdf - 42:2 [] (@535-@474) (Super)
Caodigos: [concepto gen]
No memos

i 9’""“_ oo N ‘!!,J" C./' /‘.J. /’44’!7{‘
P55: E8 pos test.pdf - 55:3 [] (@616-@562) (Super)
Cadigos: [concepto gen]
No memos

D. ¢Qué son los genes?

P55: E8 pos test.pdf - 55:4 [] (@755-@615) (Super)
Cadigos: [concepto gen]
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No memos
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e
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P56: E8 pre test.pdf - 56:3 [1 (@757-@540) (Super)
Cadigos: [concepto gen]
No memos

P56: E8 pre test.pdf - 56:4 [] (@531-@493) (Super)
Cadigos: [concepto gen]
No memos
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P69: E9 pos test.pdf - 69:4 [] (@626-@552) (Super)
Cadigos: [concepto gen]
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P69: E9 pos test.pdf - 695 [] (@410-@223) (Super)
Cadigos: [concepto gen]
No memos
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P70: E9 pre test.pdf - 70:3 [] (@737-@517) (Super)
Cadigos: [concepto gen]
No memos
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P70: E9 pre test.pdf - 70:4 [] (@394-@113) (Super)
Codigos: [concepto gen]
No memos

12. (Dénde sc encuentran los genes? Haz un esquema o dibujo que lo muestre,
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P82: E10 pos test.pdf - 82:2 [] (@608-@579) (Super)
Cadigos: [concepto gen]
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P83: E10 pre test.pdf - 83:3 [] (@563-@506) (Super)
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P96: E3 pos test.pdf - 96:4 [] (@609-@572) (Super)

Cadigos:
No memos

[concepto gen]
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P97: E3 pre test.pdf - 97:4 [] (@541-@494) (Super)

Cadigos:
NO memos
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P110 E5 pos test. pdf 1103 [] (@743-@550) (Super)
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P111: E5 pre test.pdf - 111:4 [] (@519-@465) (Super)

Cadigos:
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P1,2!_5: E2 pre test.pdf - 125:2 [] (@377-@153) (Super)
Cadigos: [concepto gen]
No memos

aaus

P1,25: E2 pre test.pdf - 125:3 [] (@526-@482) (Sper)
Cadigos: [concepto gen]
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Cadigos: [concepto gen]
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Cadigo: concepto hereditario {1-4}
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P139: E1 pre test.pdf - 139:2 [] (@570-@535) (Super)
Cadigos: [concepto hereditario]
No memos

INO Imemos
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Caodigos: [concepto informacion hereditaria]
NO memos
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Cdigo: conclusiones {23-1}

P13: E4 pos test.pdf - 13:1 [] (@458-@329) (Super)

Caodigos: [conclusiones]
No memos
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Cadigos: [conclusiones]
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Cadigos: [conclusiones]
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P69: E9 pos test.pdf - 69:2 [] (@398-@317) (Super)
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Vita

Luz Omaira Torres Ramirez, nacida en Medellin el 21 de febrero de 1982. Microbiologa
y Bioanalista de la Universidad de Medellin. Docente de Ciencias Naturales- Quimica en
la institucién educativa El Limonar de la ciudad de Medellin, del corregimiento de San
Antonio de Prado desde el afio 2010.

Realiz6 el diplomado en educacion en la Universidad Autonoma Latinoamericana en el
afio 2010, y actualmente es aspirante al titulo de magister en educacion de la Universidad
de Medellin.

Sus précticas pedagogicas las ha enfocado en articulacion con el proyecto ambiental
escolar PRAE, denominado cuidado y proteccion del medio ambiente, referenciado con

el sendero ecologico de la I.E. EI Limonal.



