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Resumen

Fue propdsito en la investigacion comprender la incidencia de los procesos
argumentativos en los modelos explicativos de un concepto de complejidad importante
para estudiantes en Secundaria, como lo es la transmision de los caracteres hereditarios en
el marco postmendeliano. Se realizd un estudio de tipo cualitativo de orden comprensivo
con perspectiva de estudio de caso. Incluyd la identificacion y reconocimiento de cambios
en los niveles argumentativos y modelos explicativos luego de una intervencidn didactica
orientada al fortalecimiento de los procesos argumentativos. Los resultados muestran
una movilizacién hacia modelos explicativos postmendelianos, asi como de los niveles
argumentativos, indicando la incidencia de los procesos argumentativos en el aprendizaje
del concepto mediado desde la construccién de argumentos en el aula.

Palabras clave: Argumentacion; Procesos argumentativos; Modelos explicativos;
Herencia postmendeliana

Abstract

The purpose of the research was to understand the incidence of argumentative
processes in the explanatory models of a concept of major complexity for High School
students, such as the transmission of hereditary characters in the post-Mendelian framework.
A comprehensive qualitative study was conducted with a case study perspective. It included
the identification and recognition of changes in the argumentative levels and explanatory
models after a didactic intervention aimed at strengthening the argumentative processes.
The results show a mobilization towards post-Mendelian explanatory models, as well as
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argumentative levels, indicating the incidence of argumentative processes in the learning
of the concept mediated from the construction of arguments in the classroom.

Keywords: Argumentation; Argumentative Processes; Explanatory Models; Post-

Mendelian Inheritance
Introduccion

La argumentacién viene mostrando diversas perspectivas y aplicaciones que dan
cuenta de sus bondades en el aprendizaje de las ciencias. Ha sido situada como un proceso
dialégico (Tamayo, 2014; Sarda y Sanmarti, 2000) y cognitivo linglistico (Revel Chion et
al.,, 2005), adjudicandole un papel clave en la construccién de conocimiento cientifico y
escolar.

Algunos autores plantean la necesidad de fomentar la argumentacion en las clases
de ciencias, ya que las practicas argumentativas favorecen la aprehension del conocimiento
cientifico (Posada, 2015) y comprensiones mas profundas, por lo que es importante
impulsarlas en el aula (Tamayo, 2014)

Por su parte, los modelos explicativos constituyen un aspecto importante en los
procesos de aprendizaje. Arzola, Mufioz, Rodriguez y Camacho (2011), analizando la
naturaleza de la Biologia, manifiestan la necesidad de promover su construccién. Orrego,
Lopez y Tamayo (2013) muestran su importancia para la identificacion de obstaculos
relacionados al uso del lenguaje especializado, del sentido comun y aprendizajes previos.

La argumentacion y los modelos explicativos se han vinculado en el aprendizaje
de conceptos relacionados a la transmisidon de caracteres hereditarios. Investigaciones de
Deledn (2018), Bahos (2018), Cadavid y Giraldo (2018), Amaya y Pulido (2017) y Cardona
(2008) muestran hallazgos en el uso de estructuras argumentativas y el aprendizaje que
dan cuenta de una relacién entre la argumentacién y los modelos explicativos, asi como de
la descripcion de obstaculos y de modelos explicativos relacionados a la herencia.

No obstante, en el aula, son poco reconocidos sus aportes al aprendizaje y la
ensefianza, los cuales se vinculan a la comprension y construccion de conceptos (Ruiz,
Tamayo y Marquez, 2015), y a la comprension, explicacion y prediccion de los sistemas
fisicos y sociales que interactian con el sujeto (Orrego et al.,, 2013). Podemos decir que
todo ello es muy util en el aprendizaje de conceptos relacionados a la genética.

Es asi que la argumentacion no ha sido incorporada en el aula (Posada, 2015) y
se presta poca atencion a los lenguajes y representaciones elaborados por la comunidad
cientifica y a su accesibilidad a personas ajenas a este ambito, quienes los usan en la
explicacion de fendmenos de su cotidianidad. Por ello, es necesario promover procesos
argumentativos y, seguin Arzola et al. (2011), la construccién de modelos propios coherentes
con el conocimiento cientifico.

Asimismo, la promocion de los procesos argumentativos en el aula y el uso de otras
habilidades cognitivas y linguisticas en la formulacidon de argumentos podria influir en la
comprensién de la transmisidon de caracteres hereditarios en el contexto postmendeliano.
Asi como en la Didactica la relacién que se pueda establecer entre la argumentacion y los
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modelos explicativos de estudiantes en conceptos relacionados a la herencia postmendeliana,
cuya complejidad es alta para estudiantes de secundaria, puede proporcionar datos frente
al aprendizaje de conceptos y de patrones al interior de este.

Este escrito muestra los resultados de una Investigacién que buscé comprender cdmo
inciden los procesos argumentativos en el cambio de los modelos explicativos del concepto
“transmision de caracteres hereditarios”, en el contexto postmendeliano. Se reflexiona en
torno a los datos obtenidos antes y después de una intervencion didactica orientada a la
promocion de los procesos argumentativos en estudiantes de noveno grado de la institucion
Rural Vanguardia.

La argumentacion y procesos argumentativos

Perspectivas de la argumentacién como un proceso discursivo (Henao y Palacio, 2013),
cognitivo linglistico (Revel Chion et al., 2005), dialdgico y social (Ruiz et al., 2015) emergen
de modelos vinculados a la logica-estructural y/o la retérica. Dentro de ellos y situado en
la l6gica-estructural, se encuentra el modelo de Toulmin (2003). Este modelo adiciona a la
argumentacién un uso en distintos campos que permite su aplicacién en la educacion, al
distinguir componentes comunes que la conforman y permitiendo analizar el evento mismo
de la argumentacion en el aula. Aunque no conceptualiza el proceso argumentativo, Toulmin
(2003) reconoce similitudes de procedimiento en la formulacion de dichos procesos.

Desde esta perspectiva, los procesos argumentativos vinculan etapas donde una
proposicion adquiere significacion, requiriendo de la interaccion comunicativa y de la
presentacion de argumentos validos que permitan un consenso. Por ello se consideran a
los procesos argumentativos o procesos en la argumentacién como las interacciones que
se producen en la construccion de estructuras argumentativas complejas, que admiten
la exteriorizacién y formalizacién de razonamientos a partir del desarrollo de habilidades
cognitivas, linguisticas y sociales que permitirdn la comprensidon de conceptos cientificos.

Modelos explicativos relacionados a la Herencia postmendeliana

En la ensefianza de las ciencias es una preocupacién importante la manera en que
estudiantes dan cuenta de sus conocimientos, tanto desde sus propias concepciones hasta
los acercamientos que procuran explicar fendmenos desde contextos mas cientificos. De
ese modo, toman importancia los modelos que utilizan para ello.

Entonces se direcciona la atencién hacia la modelizacion entendida como la interaccion
del aprendizaje y la construccién, aplicacion y modificacion de modelos (Justi y Gilbert,
2002). Son pocos los trabajos que tratan en conjunto a la herencia postmendeliana. No
obstante, Puig y Jiménez (2015), Ageitos y Puig (2016), Cisterna, Forbes y Roy (2019) y
Fussero, Occelli y Chiarani (2020) relacionan a la modelizacién y conceptos relacionados a
este ambito.

Ahora bien, dentro de los modelos que son usados para la representaciéon de un
proceso, encontramos los modelos conceptuales que son considerados representaciones
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externas elaboradas por investigadores (Greca y Moreira, 1998) y los modelos mentales
reconocidos como analogos estructurales, vinculados a las creencias de un sistema y a la
interaccion con el contexto (Tamayo, 2013)

Como parte de los modelos mentales encontramos a los modelos explicativos,
considerados por Orrego et al. (2013) como un tipo de representacion que aporta nuevos
aspectos tedricos o imagenes provenientes de visiones propias del sujeto. Ellos permiten
la comprensidn, la explicacion y la prediccion del comportamiento de sistemas fisicos y
sociales que interactian con el sujeto.

Entonces, consideramos a los modelos explicativos como representaciones de
los sujetos frente a un determinado concepto, producto de su contexto socio cultural y
adaptaciones de contextos tedricos que buscan explicar un fendmeno y/o su interaccion
con otros. En el contexto postmendeliano vincula a la transmision de caracteres fenotipicos
y genotipicos en situaciones que no son explicadas desde las leyes mendelianas.

Metodologia

La Investigacion se centré en el analisis de caso que proporciona perspectivas
respecto al objeto de estudio, indicando el aporte de los procesos argumentativos en el
cambio de los modelos explicativos relacionados a las excepciones mendelianas. Implican
datos de orden cualitativo y un pequefo grupo de participantes (Tabla 1),

Tabla 1. Caracteristicas del estudio. Fuente: elaboracion propia.

Tipo de Cualitativo. Orden inductivo y holistico con perspectivas de uno o varios

estudio sujetos, interaccion con instrumentos no prestablecidos y poblaciones
pequefas (Herndndez, Fernandez y Baptista, 2014).

Alcance Comprensivo. Descripcion, comprension e interpretacion de fendmenos

desde percepciones y significados producidos por los participantes
(Hernandez et al., 2014).

Perspectiva Estudio de caso. Exploracion de uno o multiples casos, con analisis
individual, paralelo al colectivo buscando patrones con interés en el plano
individual (Hernandez et al., 2014).

Poblacién Intervencion a 21 estudiantes de grado noveno de una institucion rural;
seleccion de 17 estudiantes teniendo en cuenta la asistencia a todas las
sesiones, desarrollo de la totalidad de actividades e interés mostrado.
seleccion al azar de 3 estudiantes para el analisis particular.

Instrumento Lapiz y papel. Cuestionario de ocho preguntas con tipologia de pregunta
abierta. Unidad didactica basada en Alvarez (2013) enfocada en la
promocion de los procesos argumentativos?.

Fuente: Elaboracion propia.

El disefio de la Investigacion se planted en tres momentos. El primero, corresponde
a la identificacion de los modelos explicativos y modelos argumentativos iniciales. El
segundo, a una intervencion didactica a partir de una Unidad Didactica mediada por los

1 Documento completo en detalle en http://repositorio.autonoma.edu.co/handle/11182/1096
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procesos argumentativos. El tercer momento corresponde a la identificacién de modelos

explicativos y niveles argumentativos finales y la reflexion sobre la incidencia de los
procesos argumentativos en los modelos explicativos del concepto (Fig. 1).
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Figura 1. Disefio metodoldgico.

La validez de los instrumentos se determind mediante juicios de personas expertas y
la aplicacion de una prueba piloto a estudiantes de la institucion del mismo grado, pero de
distinto curso. Se realizd una actividad practica explicando el concepto de argumento y su

estructura acorde al modelo de Toulmin. En la identificacion de los niveles argumentativos
iniciales y finales se uso el marco analitico propuesto por Erduran, Simon y Osborne (2004)
mostrados en la tabla 2.

Tabla 2. Indicadores Niveles argumentativos.

NIVEL DESCRIPCION

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

Nivel 2 Argumentos que consisten en una afirmacion versus una afirmacion con

_ datos, garantias o respaldos, pero no contienen ninguna refutacién ) :

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

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

Nivel 5 Argumento extendido con mas de una refutacion.

Fuente: Erduran, Simén y Osborne (2004).
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Para la identificacion de los modelos explicativos se usaron los indicadores propuestos
por Cadavid y Giraldo (2018), mostrados en la tabla 3.

Tabla 3. Modelos explicativos relacionados a la transmisién de caracteres hereditarios. Fuente: Cadavid y

Giraldo, 2018
MODELO INDICADORES cép.

Cotidiano Los factores hereditarios estén almacenados en la sangre. c1

La herencia se transmite por motivos misticos o religiosos. cz

La herencia esté determinada por prevalencias sociales. Cc3

Las caracteristicas hereditarias se determinan en el desarrollo embrionario. c4
Preformista El organismo ya viene preformado en los gametos. PS5

El macho o la hembra aportan la esencia vital. P6

Herencia Mezcla o combinacién de caracteristicas o gametos. HM7

mezcladora Cada oérgano o tejido del organismo del progenitor aporta partes (gémulas) HM8

para la formacion de gametos.
Herencia de Las caracteristicas adquiridas en vida del individuo son heredables a la HCA9
caracteres _Progenie.
adquiridos Un érgano se puede desarrollar con el uso y se puede atrofiar o desaparecer si HCA10

no se usa.

La informacién hereditaria esta contenida en estructuras como ADN y genes. MG11
Mendeliano La informacién hereditaria se pasa de los progenitores a la descendencia. MG12
general Las caracteristicas son el resultado de la expresién de los genes. MG13
Mendeliano Existen caracteristicas determinadas por genes recesivos y dominantes. ME14
especifico Una caracteristica esta determinada por dos copias (alelos), cada una aportada ME15

por un progenitor.
Existen caracteristicas que no se manifiestan en la F1, pero si en la generacion = ME16

F2.
Los gametos contienen la informacién hereditaria R17
Reproductive |5 fecundacion es el proceso por el cual se transmiten las caracteristicas R18
hereditarias de padres a hijos.
En la herencia estdn involucradas estructuras tales como cromosomas, nucleo R19
y gametos.
Postmendeliano  Una caracteristica puede estar determinada por més de dos alelos. PM20

Fuente: Cadavid y Giraldo (2018),

Posteriormente, se utilizd la técnica de analisis de contenido la cual, en el ambito
cualitativo, no solo interpreta sino que profundiza en el contenido y en el contexto social
donde se desarrolla el mensaje (Andréu, 2000). Se realizd la triangulacién de los datos a
partir de los supuestos hallados y los soportes tedricos buscando comprender la incidencia
de los procesos argumentativos en los modelos explicativos del concepto

Resultados y Discusion

Se presentan los resultados inicialmente desde el analisis general del grupo y
luego el analisis particular de una de tres estudiantes que fueron seleccionados al azar,
considerando sus modelos explicativos y niveles argumentativos en el momento inicial
y final luego de la intervencion didactica. Los resultados se analizaron en torno a las
relaciones de los procesos argumentativos y los modelos explicativos del concepto.

Analisis de los modelos explicativos del grupo de estudiantes

Los modelos explicativos representativos antes de la intervencidn didactica fueron
el mendeliano general, el mendeliano especifico y el cotidiano (Fig. 2) y, en menor
representacion, el reproductivo y herencia mezcladora. En este sentido, se observan
coincidencias con Deledn (2018) y Amaya y Pulido (2017) en la aparicion del modelo
cotidiano entre los mas predominantes, y con Cadavid y Giraldo (2018) en el mendeliano
general y cotidiano en este momento inicial, asi como de otros modelos con una menor
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apariciéon en las respuestas como lo fue el reproductivo y herencia mezcladora.
Ademas, no se observaron los modelos preformista, epigenista, ni caracteres adquiridos
incluidos en algunas de estas investigaciones.

La presencia de modelos mendelianos podria explicarse a partir de un acercamiento
de indole académico antes de la intervencion. No obstante, la presencia de modelos previos
a la herencia mendeliana sugiere dificultades en su comprensién que, en este campo,
han sido relacionadas a su naturaleza abstracta, la terminologia, contenidos matematicos,
niveles macro y micro (Ageitos, Puig y Calvo, 2017), asi como la comprension en la
interaccion entre conceptos (Ageitos y Puig, 2016).
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Figura 2. Modelos explicativos iniciales y finales del grupo de estudiantes.

Teniendo en cuenta algunas respuestas, para este momento inicial se hizo necesario
incluir un indicador denominado “sin modelo de herencia referente” a declaraciones que no
relacionan a la herencia donde generalmente se asumieron posturas personales.

En el momento final llamé la atencién la aparicién de un modelo que involucra
aspectos de la Biologia Molecular y la adaptacion e inclusion de indicadores relacionados
a la herencia postmendeliana. Emerge en las respuestas un modelo que se vincula a la
herencia molecular cuyos indicadores de analisis surgieron del referente bibliografico en
Cardona (2008) donde, desde su descripcion histérica de los modelos de herencia, se
identificaron cuatro dimensiones que permitieron proponer cuatro indicadores (Tabla 4).

Tabla 4. Indicadores de analisis propuestos para el modelo molecular de herencia. Fuente: Elaboracion propia.

DIMENSION INDICADOR cODIGO
Estructura Las caracteristicas son producto de una secuencia de M1
molecular del ADN nucledtidos determinada.
Replicacion La informacién genética se transmite de una generacion a M2
otra a partir de la duplicacidén de su ADN.
Sintesis de Las caracteristicas son producto de la informacion del ADN M3
proteinas expresada en proteinas especificas cada una encargada de
una funcién concreta.
Aplicaciones de Los genes o el ADN pueden ser manipulados por diversos M4

interés genético

métodos que influyen en la expresion de las caracteristicas.

Fuente: Elaboracion propia
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Este modelo tuvo una pequefia representacion asociada a la pregunta P8 que
indagd el poder determinar la presencia o ausencia de rasgos fisicos y de enfermedades
hereditarias. Las respuestas mostraron en su mayoria una relaciéon entre la modificacion
del gen y la expresion de enfermedades, rasgos fisicos y mutaciones. Dichas respuestas
se consideran producto del ambito escolar, origindndose probablemente en asuntos
sociocientificos y conceptos que relacionaron ADN-gen-cromosoma que fueron tratados
durante la intervencion.

Ademas del modelo molecular de herencia, se realizé una adaptacién e inclusion a
los indicadores propuestos en Cadavid y Giraldo (2018) referentes al modelo de la herencia
postmendeliana, asociando patrones de herencia que se involucran en este (Tabla 5).

Tabla 5. Indicadores del modelo postmendeliano. Fuente: Adaptacion de indicadores basados en Cadavid y

Giraldo, 2018.
INDICADOR CODIGO
Una caracteristica puede estar determinada por mas de dos alelos PM20
Dos alelos se expresan por igual de manera simultanea. PM21

Dos alelos para una caracteristica que se expresan de manera intermedia. PM22
Condicién hereditaria determinada por genes localizados en el cromosoma PM23
X o en el cromosoma Y en condiciéon dominante o recesiva
Caracteristicas controladas por la interaccion de varios genes, que forman PM24
‘un espectro fenotipico en lugar de caracteres definidos.
Condicién hereditaria determinada por genes localizados en los PM25
cromosomas autosoémicos en condicion dominante o recesiva.
Fuente: Adaptacion de indicadores basados en Cadavid y Giraldo (2018)

Los indicadores con mas ocurrencia fueron el PM23, PM21 y el PM22 respectivamente.
El primero se relaciona a la herencia ligada a los cromosomas X e Y, donde hay relaciones
de herencia complejas que fueron abordadas en casos puntuales, lo que probablemente
permitié establecer una relacion entre la expresion del gen, cromosoma y sexo. Los
otros dos se vinculan a la codominancia y dominancia intermedia, donde en su mayoria
identificaron la relacion de dominancia de dos alelos y la expresion simultanea o intermedia
a través de descripciones textuales, graficas y cuadros de probabilidad.

Patrones como la poligénia (PM24) y alelos multiples (PM20) tuvieron una menor
aparicion. La baja ocurrencia del PM24 pudo deberse a las interacciones alélicas y génicas,
de expresividad, penetrancia y factores ambientales que acontecen en su interior y
dificulta su comprension. No obstante, fue vinculado en situaciones como la altura, color
de ojos y piel, propias de este patréon. En cuanto al PM20, se observd que fue reemplazado
frecuentemente por el modelo mendeliano especifico indicando relaciones de dominancia
y recesividad, con uso de cuadros de probabilidad. Esto hizo posible que se ofreciera a
estudiantes una respuesta apropiada al interrogante y, por lo tanto, no trascendieran a un
patrén postmendeliano.

También se evidencié la disminucién en el uso del modelo mendeliano general y
aumento del mendeliano especifico, el cual incluyd el uso de lenguaje propio del modelo,

GECILER PN | Revista de Educacidn en Biologia, Vol. 24, N© 2, Julio 2021



Articulos

cuadros de probabilidad y explicaciones que dan cuenta de la compresion de relaciones
alelo-gen-expresién, dominancia-recesividad y de segregacién. Esto implicaria lo que para
Sarda y Sanmarti (2000) seria una consolidacion de las ideas, ya que tales explicaciones
se acompafiaron de un lenguaje formal, preciso, impersonal y riguroso.

Analisis de los niveles argumentativos del grupo de estudiantes

En el momento inicial sus respuestas se hallaron en su mayoria ubicados en el nivel
de argumentacion 1 de acuerdo a Erduran et al. (2004), con argumentos con conclusiones
0 en su mayoria con conclusiones y datos (Fig. 3).
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Figura 3. Niveles argumentativos iniciales y finales del grupo de estudiantes.

Estas declaraciones de caracter simple coinciden con las investigaciones de Amaya y
Pulido (2017) y Bahos (2018) quienes reportan el nivel argumentativo 1 y Cardona (2008)
que describe la presencia de elementos comunes como conclusiones y datos.

Se observaron conclusiones y datos que vinculan hechos observables, experiencias
propias, la interpretacion de imagenes, textos y modelos de herencia desde declaraciones
que de acuerdo a Pozo y Gémez (1998) son de origen escolar, sensorial y cultural. Algunas
presentaron lenguaje tautoldgico coincidiendo con Sarda y Sanmarti (2000) en una
dificultad en distinguir los datos y el nivel de teoria que los lleva a la conclusion.

Para el momento final, el nivel argumentativo mas representativo fue el 2, seguido
del 1 (Fig. 3) lo que coincide con resultados de Cadavid y Giraldo (2018) frente al uso
principalmente de datos, justificacion y conclusion y en la tendencia de argumentos con
mas elementos que, en este caso incluyeron, en algunos, refutacion, datos y/o garantia.

Las garantias, en su mayoria, vincularon el dato apoyados desde modelos de herencia
postmendeliana y mendeliana y, en menor ocurrencia, tenian apenas un acercamiento
usando someramente modelos de herencia. Lo anterior muestra un avance importante
considerando que segln Sarda y Sanmarti (2000), para la elaboracidén de estas garantias,
se requiere hallar razones pertinentes entre sus conocimientos. Lo que en este caso implico
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relacionar diversas fuentes y patrones de herencia en un concepto de alta abstraccién.

También se observaron estructuras argumentativas con contraconclusiones
representadas en posibles excepciones relacionadas al contexto que vincula a la conclusion
inicial, cuya complejidad es evidenciada en la articulacién del contexto y en la claridad en
los modelos de herencia, a tal punto de ser comparados y vinculados con otros.

En este momento, junto al aumento de elementos en las estructuras argumentativas
apoyadas su mayoria en modelos de herencia postmendeliana y mendeliana, hubo
argumentos mas extensos, un mayor uso de lenguaje cientifico escolar y una disminucion
de tautologias. Se notd que persistio una comprension somera del patron de herencia y
limitaciones en la expresion escrita, lo cual segin Sarda y Sanmarti (2000) muestran un
desconocimiento del patron tematico y estructural.

Modelos explicativos y niveles argumentativos de un caso especifico

A continuacién, se presentan los resultados y el analisis realizado a una de los tres
estudiantes del analisis particular que denominamos Karen 2. En el caso de los modelos
explicativos, para el momento inicial en sus respuestas, se observdé un mayor empleo del
modelo mendeliano general y en menor proporcion del especifico (Tabla 6).

Tabla 6. Modelos explicativos usados por Karen en el momento inicial. Fuente: Elaboracion propia.

MODELO PREGUNTA (P) INDICADOR PORCENTAIJE
1 MG12-R17
Mendeliano general solo o 7 MG12-R
complementado con otros modelos 8 MG12-C2 50
2 MG13-PM22
Mendeliano especifico 3,6 ME 14 25
Reproductivo 4 R17 12.5
Modelo herencia ausente L SM 12.5

Fuente: Elaboracion propia.

El modelo general se acompafié del reproductivo (P1y P7) y del cotidiano (P8). Estas
respuestas se ubicaron en el indicador MG12 al sugerir el rol de los genes. En ellas no hay
claridad en el origen de las caracteristicas (religioso y/o antecesor), de los procesos que
alli ocurren y del rol de la meiosis ni su nominacién conceptual. La participacion del modelo
reproductivo muestra un uso sin una significacion aparente que pudo vincularse desde
tematicas anteriores como la reproduccién. Esta es una idea anterior a la instruccion y de,
acuerdo a Cadavid y Giraldo (2018), pudo surgir en la distribucion genética explicada en
este topico. En el caso del cotidiano, al igual que en Bahos (2018), se percibe la influencia
de creencias religiosas en su respuesta.

2 De acuerdo a los lineamientos del cddigo de ética de la investigacion se emplea un seudénimo para proteger la
identidad del estudiante.
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En el modelo especifico (P6 y P3), adicional al rol de los genes y del genotipo y
fenotipo, se identifican criterios de recesividad coincidiendo en esto con Cardona (2008),
Amaya y Pulido (2017) y Bahos (2018) en cuyas investigaciones se hallaron relaciones de
herencia entre generaciones, dominancia recesividad y expresién.

En este primer momento, el modelo mendeliano (general y especifico) se evidencio
en la identificacién de caracteristicas transmitidas de una generacion a otra, en la expresion
genotipica y fenotipica, en el rol del gen como portador de informacion y en menor
proporcion de las condiciones de dominancia y recesividad. El apoyo de otros modelos
es considerado producto de conocimientos previos o, de acuerdo a Mora (2002), ideas
anteriores que se han convertido en obstaculos. Estos pudieron originarse segin Pozo y
Gbémez (1998) por presentaciones simplificadas de los conceptos que ocasionaron una
distorsion en la comprensién de los conceptos.

En el momento final (Tabla 7) hubo una importante representacion del modelo
postmendeliano, desde patrones como la poligénia, herencia ligada al cromosoma X e
Y, codominancia y dominancia intermedia, asi como una pequena aparicion del modelo
mendeliano especifico y del modelo molecular de la herencia.

Tabla 7. Modelos explicativos usados por Karen en el momento final. Fuente: Elaboracidn propia.

MODELO PREGUNTA (P) INDICADOR PORCENTAIJE
1 PM 24
4 PM 21
Postmendeliano 2 PM 22 75
3,5 PM 23
6 PM25
Mendeliano especifico 7 ME 15 ME16 12.5
Molecular 8 M4 12.5

Fuente: Elaboracién propia

Patrones del modelo postmendeliano se muestran, por ejemplo, en la P2 asociada
al indicador PM22 al sugerir la expresion simultanea de alelos dominantes y la expresion
fenotipica intermedia representada en el color gris. También se observa en la P5, vinculada
al indicador PM23, al relacionar a la hemofilia al cromosoma X y a su vez a la recesividad
indicandose en estas un patrén de herencia intermedia y ligado al cromosoma X. Del mismo
modo, se observaron expresiones que muestran confusiones de tipo conceptual, percibida
desde el uso de algunos términos sin una clara significacion. Por ejemplo, relacionar a la
poligénia con adaptacion al habitat, cuando en su descripcion indicaba factores ambientales.

El modelo Mendeliano especifico vinculado a la respuesta de la P7 mostré un patron
de segregacion. Sin embargo, no identificé interacciones y variantes alélicas en los grupos
sanguineos, relacionadas al alelismo multiple, donde consideramos hubo una comodidad
en su explicacidon que obstaculizé la transicidon a una vision postmendeliana.

Producto de sus respuestas, se admitié un cambio hacia el modelo postmendeliano
mediado desde el uso de elementos conceptuales, el empleo en su mayoria de patrones
correspondiente con cada interrogante y de un uso de lenguaje propio del modelo.
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En cuanto a los niveles argumentativos en el momento inicial, se hallé en el nivel 1
de acuerdo a Erduran et al. (2004) con argumentos que incluyeron en su estructura una
conclusion (C) o conclusién (C) y datos (D) que apoyaron la conclusion (Fig. 4)

CONCLUSION =DATO mGARANTIA

Componentes
argumento
-

-

[N}

1 2 3 4 5 6 7 8
Preguntas

Figura 4. Estructura argumentativa de Karen en el momento inicial.

La estructura del argumento en este nivel se ejemplifica en las respuestas a las
preguntas P4 y P5 (Tabla 8). Alli, en la P4, apuntd a un proceso reproductivo con poco uso
de lenguaje cientifico escolar vinculando aspectos de su entorno y conceptuales que no se
ajustan al concepto indagado. En la P5 evidencidé lo que Sarda y Sanmarti (2000) indican
como lenguaje tautoldgico al usar elementos de la pregunta para su respuesta.

Tabla 8. Ejemplo respuestas de Karen en el momento inicial y final (Fuente: Elaboracién propia)

P RESPUESTA ESTUDIANTE

P4 “Creo que se presenta esta coloracion en las plantas del jardin de la abuela de Santiago
es un intercambio de polen (C) que fue extraido por una abeja de una flor roja y fue
cruzada a una amarilla (D)"

P5 "“Creo que la hemofilia afecta mas a los hombres ya que es una enfermedad que afecta
el desarrollo genético de los hombres en el mundo (C)”".

P3 “Sandra no puede presentar esta enfermedad (C) porque la descendencia de la
hipetricosis auditiva viene del abuelo (D) lo cual los varones la heredan (G) ya que esta
enfermedad solo la expresan los hombres (G) porque es una herencia ligada al sexo que
depende del cromosoma Y (R), a menos que dependiera del cromosoma X (CO)”

P8 “Estoy de acuerdo con la modificacion de genes ya que reactiva y desactiva
enfermedades hereditarias esta comprobado cientificamente, en china y en estado
unidos han practicado experimentos en laboratorios en los cuales se han tratado
diversos temas (C), esto ocurre en el ADN el cq es el que busca la secuencia de la
enfermedad y al ubicarla la retira (G). Esto fue inspirado por Emanuel y Jhenifer en el
2007 y fue creado por Mojica (R)" a menos que en la modificacion de genotipos se
utilizara para crear nifios con mentalidades superiores y fisicas estaria en desacuerdo
(RE), como podemos ver el caso de las nifias gemelas las cuales el cientifico chino quien
las tomo como experimento el cual queria que el cq eliminara al CCr5 para protegerlas
del virus del VIH, el cual al cortar afectaria otras organismo, hay mas probabilidades de
que sean propensas a infecciones como virus de gripa y estas nifias quedaron una sin el
virus y la otra solo elimino uno y el otro no (D), esta nifias van a estar afectadas en sus
generaciones (G) y el cientifico se desaparecié por irresponsable.”

Fuente: Elaboracién propia

Para el momento final, la mayoria de las respuestas se hallaron en el nivel 2,
encontrandose como se observa en la Fig. 5, estructuras con elementos como conclusion
(C)-dato (D)-garantia(G)-contra conclusion (CO) y en uno del nivel 3 refutacion (R) y
respaldo (RE).
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Figura 5. Estructura argumentativa de Karen en el momento final.

Este nivel 2 ejemplificado en la P3 (tabla 8) se muestra una conclusion (C) apoyada
por un dato (D), proveniente del interrogante, dos garantias (G) vinculadas al dato en
relacion al genotipo en varones y su expresion, respaldadas (R) por un patrén de herencia,
con una contraconclusiéon (CO) que cambiaria su posicion inicial pero que no profundiza.

Por su parte, el argumento nivel 3, relacionado a la P8 (tabla 8) presenta una
estructura argumentativa con conclusiones (C), garantias (G) y hace uso de un respaldo
(R) que tiene origen en tematicas planteadas durante la intervencion. Es importante indicar
gue la estudiante contintia haciendo uso de una refutacion (RE), apoyada con dato (D) y
garantia (G) donde se vinculan aspectos de la herencia molecular y mendeliana, éticos
y tecnoldgicos. Se asocia un asunto sociocientifico el cual y de acuerdo a Diaz, Caparrds
y Sierra (2019) es un contexto efectivo que favorece la construcciéon de conocimientos
y alfabetizacién cientifica, en este caso la construccidn del argumento y la inclusiéon de
aspectos de la herencia molecular.

Al final, sus argumentos no presentaron un lenguaje tautoldgico, fueron extensos
y con mas componentes en su argumento, contienen un lenguaje con elementos de la
herencia mendeliana y postmendeliana; asocia datos provenientes de diversas fuentes
(enunciados, textos, vivencias) o formulados desde cuadros de probabilidad e interpretacion
de imagenes; vincula otros fendmenos relacionados a la herencia, llegando a proponer
excepciones que indican una diferenciacion clara entre patrones de herencia.

Conclusiones

Frente al posible aporte de los procesos argumentativos a los modelos explicativos
del concepto “transmisiéon de caracteres hereditarios en el contexto postmendeliano”,
proposito central de la investigacion, se mostrd que en el momento inicial se encontraron
modelos explicativos representativos como el cotidiano, sin modelo, reproductivo y
mendeliano general y en menor proporcion el especifico. Respecto a la argumentacion,
los argumentos que se hallaron se encontraban en el nivel 1, con pocos elementos en la
estructura argumentativa y se apoyaron en experiencias o fendmenos observados a su
alrededor y de modelos de herencia.
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Luegode laintervencion didactica, orientada a fortalecer los procesos argumentativos,
los argumentos se ubicaron en su mayoria en el nivel 2 incluyendo mas elementos en su
estructura, asi como el uso en su mayoria de modelos explicativos postmendelianos y
mendelianos especificos y en menor proporcion el molecular.

Se observoé un avance paralelo en la argumentacion y el uso de modelos explicativos
mendelianos y postmendelianos mediados por una intervencion que promovié los procesos
argumentativos individuales y colectivos a través de una unidad didactica con tipologias de
preguntas orientadas a la argumentacion y por el acompanamiento docente.

Posiblemente ello aportd a superar obstaculos relacionados al papel del gen en la
transmisién de caracteres hereditarios y la identificacion de las relaciones alélicas, génicas,
patrones de herencia y la interaccion alelo-gen-expresion fenotipica. Del mismo modo,
abono el avance en el uso del lenguaje cientifico, una disminucién de lenguaje tautoldgico,
la vinculacidon de datos y garantias desde elementos propios de modelos mendelianos
y postmendelianos e inclusién de elementos como contraconclusion y refutacion que se
relacionan con una mayor comprension del modelo de herencia.

Por consiguiente, los procesos argumentativos podrian apoyar el cambio hacia
modelos explicativos mendelianos y postmendelianos a partir de actividades intencionadas
que involucren la construccion de argumentos en diversos escenarios. Su produccién
requiere de elementos caracteristicos que demandan el uso del lenguaje cientifico escolar
y de fendmenos propios del modelo, jalonando procesos de aprendizaje de manera gradual
en contextos individuales y colectivos.

Como conclusion, partiendo desde los resultados de la investigacidon y sus reflexiones,
podemos afirmar que los procesos argumentativos promovidos desde la intervencion
didactica aportaron al cambio de los modelos explicativos y, en este caso, implicé la
movilizacion a modelos explicativos postmendelianos y mendelianos especificos, asi como
en los niveles argumentativos.
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