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Resumen

La genética es tema de importancia en los procesos de ensefianza aprendizaje de la biologia
debido a su incursién en varios fendmenos sociales donde es necesaria la participacion de
todos los ciudadanos. Estos conceptos son dificiles de asimilar por los estudiantes y mas en
contextos donde el conocimiento sobre lo vivo se encuentra fragmentado sin ofrecer la
oportunidad al estudiante de relacionar lo que aprende. El cuadro de Punnett se ha convertido
en un ejercicio mecénico que se aborda en la escuela y no en una herramienta para la
integracion de algunos conceptos por parte de los estudiantes. El objetivo de este trabajo fue
promover la integracion de conceptos relacionados con la herencia genética en estudiantes de
grado noveno mediante el cuadro de Punnett como punto de integracion mediante una
experiencia de aula en tres fases: Reconocimiento de ideas previas, Actividades de
integracion de conceptos y el Reconocimiento de los aprendizajes conceptuales de los
estudiantes, encontrando que este mas que un objetivo de aprendizaje, el cuadro de Punnett
puede constituirse en una herramienta para la comprension de conceptos de herencia genética.

Palabras clave: ensefianza aprendizaje de la genética, estrategias de
aprendizaje, aprendizajes conceptuales.

Resumo

A genética € um assunto de importdncia nos processos do ensino e a aprendizagem da
biologia, por causa de sua incursdo em varios fendmenos sociais onde € necessario a
participacdo de todos os cidaddos. Estes conceitos séo dificeis de compreender pelos alunos
em contextos onde o conhecimento sobre a vida € fragmentado, sem oferecer a oportunidade
para que os alunos relacionar o que aprendem. O Quadro de Punnett tornou-se um exercicio
mecanico abordados na escola e ndo uma ferramenta para a integracdo de alguns conceitos
pelos alunos. O objetivo deste trabalho foi o de promover a integracdo de conceitos
relacionados a genética em estudantes do nono grau com o quadro de Punnett como um ponto
de integracdo através de uma experiéncia de aula em trés fases: Reconhecimento das idéias
dos alunos, Atividades de integragdo de conceitos e Reconhecimento da aprendizagem
conceitual dos alunos, achando que isso € mais do que um objetivo de aprendizagem, o
quadro de Punnett pode se tornar uma ferramenta para a compreensdo dos conceitos de
heranca geneética.
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Palavras-chave: ensino aprendizagem da genética, estratégias de
aprendizagem, a aprendizagem conceitual.

Introduccién

La genética es uno de los temas que mas se abordan en los procesos de ensefianza aprendizaje
de la biologia, esto se debe a que en la actualidad la repercusién social de problemas
relacionados con estos temas, tales como la clonacion, el descubrimiento del genoma humano,
la posibilidad de terminar con las enfermedades de origen genético o la proveniencia de los
medicamentos que circulan en la sociedad (QUIJANO et al, 2000) sugieren que los
ciudadanos deben comprender aspectos basicos de la genética para establecer posicion y
tomar decisiones ante estas situaciones. La genética como disciplina experimenta una notable
evolucién, convirtiéndose en punto de encuentro de campos de la biologia antes dispersos,
posiblemente esto sea motivo de las diagnosticadas dificultades en el aprendizaje de
conceptos de la genética por parte de los estudiantes, considerada una de las tematicas mas
dificiles de ensefiar y aprender (RESENDE; KLAUTAU, 2011). EI motivo de las dificultades
para el aprendizaje de esta tematica también puede deberse a la naturaleza de los conceptos de
esta disciplina, los conocimientos y formas de razonamiento de los alumnos, las estrategias
didacticas implementadas (FIGINI; DE MICHELI, 2003). Una de las potenciales barreras a
la comprension de los fendmenos genéticos por parte de los estudiantes al parecer esta
relacionada con las concepciones previas de los estudiantes (LEWIS, 2004).

Orientar el proceso de ensefianza aprendizaje de la herencia genética para que el estudiante
comprenda la localizacion, transmisidbn y cambios de las caracteristicas hereditarias
contribuiria a su vez para que comprenda mejor el significado de ciertos fenémenos
biologicos importantes, como la division celular o la reproduccion de los seres vivos
(BANNET; AYUSO, 1995). Aun asi en los procesos de ensefianza aprendizaje de la herencia
genética suele darse una fragmentacion del conocimiento y no se favorece una integracion de
conceptos por parte del estudiante para que avance hacia una mejor comprension de lo vivo,
el estudiante aprende a realizar un cuadro de Punnett para determinar probabilidad de
herencia de un caracter, desconociendo que este proceso de herencia se encuentra relacionado
con procesos de division celular, funciones de las proteinas y enzimas como expresion del
genotipo o la misma estructura celular. El cuadro de Punnett se convierte entonces en un
objetivo de ensefianza aprendizaje y no en una herramienta que posibilite la integracién de
conocimientos para la comprensién de fenémenos como las diferencias entre hijos de los
mismos padres, la herencia de enfermedades, entre otros.

En términos de Pozo (1992) se debe diferenciar el aprendizaje de hechos y datos del
aprendizaje de conceptos, los datos son aprendidos como lenguaje o vocabulario que se
olvidan rapidamente mientras que los conceptos se aprenden mediante las relaciones que se
establecen con otros conceptos teniendo como punto de partida las ideas previas de los
estudiantes, siendo estas la comprension y explicacion que los estudiantes atribuyen a
fendmenos relacionados con lo vivo. De acuerdo a lo anterior promover el aprendizaje de
conceptos relacionados con la herencia genética por parte de los estudiantes requiere planear
una secuencia de actividades que tengan coherencia conceptualmente y se encuentren
encaminadas a que los alumnos establezcan relaciones entre conceptos trascendiendo la
solucion mecanica de ejercicios como el cuadro de Punnet para promoverlo como un punto en
el que confluyen varios conceptos de la herencia genética, la estructura y division celular y la
funcién de las proteinas y enzimas en la constitucion del fenotipo. Un ejemplo de la
posibilidad de integracion de estos conceptos se encuentra en la figura 1, la herencia del
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caracter del color de los ojos es un proceso que incluye desde la formacion de los gametos
(meiosis) y las caracteristicas de los genes que codifican las proteinas para este caracter, enel
cuadro de Punnett se determinan las posibilidades de combinacion de estos genes en los
nuevos individuos, genotipo que se integrara en la fecundacién y hard parte de todas las
células del cuerpo por procesos de division celular (mitosis) desde el desarrollo embrionario,
estos genes haran parte de todas las células del cuerpo pero solo expresaran su informacion en
las células donde se produzcan o sean requeridas las proteinas que cumplirdn ciertas
funciones como enzimas o en estructura en el organismo expresando el fenotipo (Ojos
oscuros) en influencia con el ambiente.

El objetivo de este trabajo fue promover el aprendizaje de contenidos conceptuales acerca de
la herencia genética por parte de los estudiantes de grado noveno de una Institucion educativa
publica de Bogotad D.C. con el cuadro de Punnett como punto de integracion de conceptos
relacionados con la division y morfologia celular y las proteinas en la constitucién del
fenotipo. Lo anterior sin desconocer que los aprendizajes conceptuales estdn estrechamente
vinculados con el desarrollo de aprendizajes procedimentales y actitudinales, aunque este
trabajo se orientd principalmente al desarrollo de aprendizajes conceptuales.
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Figura 1. Conceptos relacionados en la herencia genética del caracter color de 0jos.

Metodologia

El trabajo fue realizado en el marco del espacio académico Practica Profesional | del
programa de Licenciatura en Biologia de la Universidad Distrital, con 32 estudiantes de grado
noveno de la Institucién Educativa Distrital La Estancia San Isidro Labrador de Bogota D.C.
entre los 13 y 18 afios de edad. El proyecto fue desarrollado en tres etapas: Reconocimiento
de ideas previas, actividades de integracion de conceptos y caracterizacion de aprendizajes
conceptuales desarrollados por los estudiantes.

Reconocimiento de ideas previas

Se disefid un instrumento para el reconocimiento de ideas previas, entendiendo estas como la
comprension que el estudiante posee y da cuenta de ella al atribuir explicaciones a fenGmenos
relacionados con lo vivo, en este caso, fendmenos relacionados con la herencia genética, en
palabras de Giordan y Vecchi (1996) estas ideas previas son traducciones particulares de la
realidad de aquel que aprende, lo que le permite al estudiante construir un tipo de lectura
aplicable a su entorno. En este sentido se plantearon 6 preguntas con el fin de identificar la
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comprension que el estudiante expresa al dar explicacion a situaciones relacionadas con la
herencia genética, asi como los conceptos que integra en estas explicaciones, estas fueron: 1.
¢QUé puedes y qué no puedes heredar de tus padres genéticamente? 2. ;Por qué se pueden
presentar diferencias fisicas entre hermanos como el color de ojos, color del cabello, estatura,
entre otros, si ambos son hijos de los mismos padres? 3. ;Qué factores pueden influir en que
en ciertas partes del mundo la mayoria de las personas sean altas, de piel blanca y cabellos
rubios; y en otras partes las personas no sean tan altas, sean de piel morena y cabello
generalmente oscuro? 4. Una madre de raza blanca presta su vientre para gestar al hijo de una
pareja negra ,COmo crees que nacerd el hijo y por qué? 5. ¢;Los hijos se parecen mas a los
padres y las hijas a las madres? Explica tu respuesta, y 6. Una planta que crece en un valle
tendrd hojas mas anchas y tallos mas largos, pero éste mismo tipo de planta al crecer en una
montafia no tendra las hojas tan anchas y sus tallos no serén tan largos. Explica por qué.

Actividades de integracién de conceptos

A partir de los resultados encontrados en los instrumentos de caracterizacion de ideas previas
de los estudiantes, se disefiaron 5 actividades encaminadas a la complejizacion de lo que el
estudiante comprendia de la herencia genética, estas se resumen en la tabla 1. Los conceptos
abordados en esta planeacion estuvieron en concordancia por los propuestos por el plan de
area de ciencias naturales de la Institucion, procurando en esta ocasion que el estudiante
encontrara coherencia y relacionara estos conceptos.

Actividad Objetivo de aprendizaje conceptual

Laboratorio de extraccion de ADN de células
vegetales (frutas) y de células animales (a partir de
saliva).

Comprender la estructura celular y la ubicacion de la
informacion genética en la célula. Comprender que
todas las células del cuerpo tienen la misma
informacion genética.

Presentacion audiovisual sobre situaciones en las que
el ADN influye y exposicion por parte de los
estudiantes.

Comprender la importancia de relacionar conceptos
para llegar a explicaciones mas elaboradas . Integrar
las funciones de las proteinas a la comprension de la
estructura celular.

Consultando sobre las enfermedades genéticas, las
proteinas involucradas en ellas y sus patrones de
herencia.

Integrar los conceptos de division celular, estructura
celular y papel de las proteinas en la explicacion de
los patrones de herencia de ciertas enfermedades .

Integrando mis conocimientos : el cuadro de Punnett.

Relacionar los conceptos desarrollados previamente
en la elaboracion de cuadros de Punnett para la
determinacion de la probabilidad de heredar una
enfermedad consultada previamente o un caracter
fisico.

Evaluacion para el reconocimiento de conceptos que
el estudiante integra relacionados con la herencia
genética.

Integrar conceptos aprendidos alatribuir
explicaciones a fendémenos relacionados con la
herencia genética.

Tabla 1. Actividades de integracion de conceptos.

Reconocimiento
estudiantes

de aprendizajes

conceptuales

desarrollados por

Se llevo registro de lo ocurrido en todas las clases por medio del diario de campo, donde se
relataba la descripcion de la clase, la reflexion sobre lo ocurrido y las preguntas que de esta
surgian. Como material de analisis también se dispuso de los trabajos y consultas realizadas
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por los estudiantes, asi como el instrumento de evaluacidn que se disefié para la ultima
actividad. El analisis del proceso de aprendizaje de los estudiantes se realizd desde un
enfoque interpretativo, donde segin Arnal y Latorre (1992) el interés se centra en el estudio
del significado de las acciones humanas, enfatizando en la interpretacion y comprension de la
realidad educativa desde los significados de las personas implicadas en los procesos de
enseflanza aprendizaje en este caso los estudiantes.

Resultados y discusion

Caracterizacion de las ideas previas

A modo general en la caracterizacion de las ideas previas de los estudiantes se encontrd que
en muy pocos casos incorporan conocimientos desarrollados en anteriores clases con el
profesor titular a sus explicaciones, lo que indica que para interpretar fendmenos relacionados
con la herencia recurren principalmente a sus propias intuiciones y las evidencias de su vida
cotidiana, siendo estas Ultimas siempre relacionadas con explicaciones a un nivel macro. La
biologia es una ciencia que se desenvuelve en varios niveles de organizacién (Mayr, 2004) y
es importante que los estudiantes desarrollen explicaciones estableciendo conexiones entre
ellos. Una estudiante establece conexion con el nivel celular y molecular al explicarse qué es
lo que se puede heredar de los padres y que no, ante ello responde pues yo lo que sé es que el
espermatozoide y el évulo van a tener genes y cuando se une se determina si va a tener el
color de los ojos; esta explicacion evidencia una conexion con estos niveles y por lo tanto una
mejor aproximacion a la comprensién de los procesos que definen rasgos particulares como el
color de los ojos de una persona.

Estas explicaciones presentaron una mayor comprension en estudiantes en los que el uso de
términos les permitia expresar ideas méas organizadas, tal como el caso de la estudiante que
plantea que todos somos diferentes y no podemos ser iguales asi fuéramos hijos de los mismos
padres, nuestra composicion genética es diferente a la de nuestros hermanos, en este caso se
hizo necesario plantear situaciones en el aula relacionados en el caso de gemelos que lleven a
los estudiantes a complejizar sus ideas atribuyendo ademas a sus representaciones la
participacion del ambiente en la variacién del fenotipo de una persona y la diferenciacién con
otras, y como se ha mencionado antes, que de nuevo logren incorporar el nivel celular a sus
explicaciones como lo hace un estudiante al indicar que el espermatozoide con informacion
no va a fecundar a los dos hijos si no que a cada dvulo lo fecunda un espermatozoide
diferente.

Un ejemplo que respalda la teoria de Cubero (1994) de que las personas no siempre
responden ante las situaciones con un sistema integrado de conocimientos es que cuando los
estudiantes se les presentd una situacién en la que se podia hacer mas evidente la influencia
del ambiente en la expresion de caracteristicas fisicas de un individuo reconocen la
importancia de éste, hecho que no se evidencié en otras preguntas donde también se podian
atribuir influencias del ambiente en la respuesta, esto se ejemplifica en dos de las preguntas
que consistia en establecer que factores podian influir en que en ciertas partes del mundo las
personas presentaran caracteristicas de manera general muy diferentes a las de otros lugares
(Estado Unidenses y latinos) y la pregunta de la planta que crecia en un valle y esa misma
especie cultivada en montafia presentaba caracteristicas muy diferentes por ejemplo en sus
hojas; ante estas preguntas todos los estudiantes lo relacionaron de alguna manera con la
influencia del medio sobre este proceso e incluso incorporaron otros factores de interés, pero
a modo comdn como en la mayoria de preguntas en pocos casos se presentd una vinculacion
de niveles diferentes de organizacion de la vida en las explicaciones a excepcion de un caso
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en el que una estudiante menciona que los factores pueden ser que en unos lugares estan unos
genes diferentes de antepasados y de pronto la diferencia de paises puede influir ahi. Otras
respuestas vinculan conocimientos en los que se atribuye a las diferencias causas relacionadas
con la expresion de genes (aunque no de manera explicita) para la formacion de proteinas que
pueden determinar diferencias en el fenotipo de algunas poblaciones al asegurar que en
algunos lugares la persona de piel blanca no tiene tanta melanina y la negra tiene
demasiada, otros atribuyen factores culturales a la presencia de estas diferencias al asegurar
que depende de sus costumbres, lo que comen, como viven, el clima etc.

Estas ideas previas no fueron interpretadas como concepciones erroneas tal como aparecen en
algunas revisiones e investigaciones (QUIJANO et al, 2000), en este caso estas se tomaron
como punto de partida para el disefio de las actividades de ensefianza aprendizaje que
permitieran complejizar los que el estudiante ya comprendia de la herencia genética y superar
algunas dificultades de aprendizaje que coinciden con la revision de Rodriguez (1995) como
el uso de terminologia, la relacién de conceptos y la resolucion de problemas. Atribuir
entonces de un nuevo sentido al cuadro de Punnet que trascendiera la mera aplicacion de un
ejercicio en el aula a una herramienta para la integracién de conceptos fue la eleccion tomada
para la planeacion de las actividades.

Actividades de integracién de conceptos y reconocimiento de aprendizajes
conceptuales desarrollados por una estudiante.

Por motivos de espacio se detallard el proceso de aprendizaje que fue desarrollando una
estudiante al transcurrir las actividades. Antes del laboratorio de extraccion de ADN Diana
realiz6 la consulta previa que consistia en como se iba a hacer para romper las células y
extraer el ADN que estaba en el nucleo, por lo que al ir aplicando los procedimientos ella
lograba comprender aspectos de la estructura celular: en el laboratorio con el shampoo
logramos romper la primera capa que cubre la célula que es la membrana, esta parece que
fuera grasa y por eso el jabdn la quitaba, también el shampoo nos ayudé a quitar la
membranita del nicleo para tener libre al ADN, pero todas las cosas que tiene la célula
adentro como los ribosomas y las mitocondrias nos quedaron revueltas con el ADN, por eso
tuvimos que adicionar el alcohol (isopropanol) para que nos reuniera el ADN y viéramos las
hebras blancas como algoddn. La estudiante también menciond que al inicio no creia que las
frutas tuvieran ADN, pero sali6 mas ADN de ellas que de mi saliva, al preguntarle por qué
consideraba que todas las células tenian el ADN ella considera que de pronto todas las
células lo necesitan para existir y ser como son, superando algunas dificultades de
aprendizaje mencionadas por (QUIJANO et al, 2000) como que los estudiantes no
comprenden que todas las células tienen informacion genética, avanzando ademas en la
comprension de la estructura celular necesaria para entender la importancia de las proteinas
como expresion del genotipo para la conformacion del fenotipo.

Como producto de la segunda y tercera actividad, Diana avanzo en la comprension de la
importancia de las proteinas codificadas desde cada gen del ADN para la constitucion del
fenotipo de una persona en relacion a la estructura celular y sus procesos de division celular
(aspecto pocas veces abordado en la ensefianza de la herencia genética), los avances se
presentaron principalmente en las actividades de consulta de las enfermedades y exposicion
por parte de los estudiantes ya que de esa manera consideraban aspectos mencionados por sus
compafieros que no habian contemplado, Diana realizd6 un mapa conceptual (figura 2 A) que
expuso a sus compafieros, en el que demuestra una comprensién en la diferenciacion entre el
fenotipo y el genotipo, incorporando conceptos relacionados con procesos de division celular
(meiosis), manifestando avances en la relacién de conceptos.
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Estas comprensiones desarrolladas permitieron que Diana en la cuarta y quinta actividad
trascendiera la realizacion de cuadros de Punnett como un ejercicio mecanico, en la figura 2B
se encuentra la manera en que respondié a este enunciado: Dos personas de cabello oscuro
tienen un hijo de cabello claro, mediante un dibujo explique como puede ocurrir este
fendmeno. Respuesta en la que se evidencia avances en la superacion de dificultades de
aprendizaje en la herencia genética expresadas en la revision de Bannet y Ayuso (1995) tales
como la resolucién de problemas sin comprender o los métodos de resolucién inadecuados y
poco justificados. Ante la pregunta de ¢por qué los gemelos pueden presentar diferencias a lo
largo de su vida relacionadas con la estatura, el peso o la textura del cabello? Diana muestra
avances claros en la comprensién de conceptos propuestos como objetivo de ensefianza
aprendizaje y la relacion entre ellos al responder que los gemelos son como el resultado de la
division de un ovulo que ya fue fecundado por un espermatozoide, cada una se va a
desarrollar aparte y puede que cuando nazcan se separen o que los dos se vayan a vivir a
sitios diferentes, su genotipo puede producir diferentes proteinas y esto causa el fenotipo, el
cambio de clima hace que el genotipo produzca diferentes 0 mas proteinas en cada gemelo,
uno se puede volver mas moreno o bajo, mientras que el otro puede ser mas alto y mas
blanco y esto es conocido como fenotipo.
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Figura 2. A) Mapa conceptual realizado por Diana. B) Respuesta de Diana ante la pregunta relacionada con
los gemelos.

Conclusiones

De acuerdo con lo expuesto en este trabajo, es posible abordar los conceptos relacionados con
la herencia genética en el aula desde una perspectiva de aprendizaje que consista en
complejizar los conocimientos previos del estudiante y mediante el cuadro de Punnet como
herramienta para la integracion de conceptos inmersos en fendmenos de herencia de
caracteres y enfermedades genéticas, y no como un objetivo en si mismo de aprendizaje. De
esta manera los estudiantes se sumergen en un ambiente de aprendizaje en lo que lo méas
importante no es aprender datos e informaciones poco integrados que no le permiten atribuir
explicaciones mas complejas a fendmenos relacionados con los procesos de la vida, sino que
lo mas importante es la construccion de conocimiento evidenciada en la comprension de
conceptos y su uso al explicarse ciertas situaciones.

Los conceptos a relacionar dependeran directamente de las preferencias del docente o el plan
de area designado del colegio, de cualquier manera se sugiere que independientemente de los
conceptos seleccionados o el enfoque de enseflanza aprendizaje abordado para tratar la
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ensefianza de las ciencias en cada contexto se privilegie el trabajo por parte del estudiante y se
rescate su papel en la construccion de sus propias representaciones sobre el mundo.
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