Actas V Jornadas de Ensefianza e Investigacion Educativa en el campo de las Ciencias Exactas y Naturales
Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educacion. Universidad Nacional de La Plata

Representaciones textuales y no textuales sobre alelo y genotipo en
estudiantes avanzados del profesorado en Ciencias Bioldgicas

Teresa Legarralde', Pablo de Andrea™, Rosana Barra®, Constanza Marafuschi®,
Alfredo Vilches®

'Departamento de Ciencias Exactas y Naturales. Facultad de Humanidades y Ciencias de la
Educacién. Universidad Nacional de La Plata (Argentina)
'teresalegarralde@hotmail.com

Resumen

Una de las tematicas mas conflictivas en el campo de la educacion en ciencias, es la que
concierne al area de la Genética. En el presente trabajo se indagan las representaciones
textuales o simbolicas y no textuales o graficas construidas por estudiantes avanzados del
profesorado en Ciencias Bioldgicas sobre las nociones de alelo y genotipo. Se trata de una
investigacion de tipo exploratoria donde los datos se relevaron mediante un cuestionario
constituido por preguntas abiertas. Se encontraron inconsistencias entre las
representaciones textuales y las no textuales, que alerta sobre la necesidad de trabajar en la
conversion de representaciones, habituando a los alumnos al uso y transformacion de la
informacion en diversas tipologias representacionales.

Palabras clave: estudiantes avanzados del profesorado de Biologia; nociones de alelo y
genotipo; representaciones textuales o simbolicas y no textuales o icdnicas; ensefianza y
aprendizaje de la Genética; didactica de la Genetica.
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Introduccion

El campo propio de la ensefianza de la Genética resulta un espacio conflictivo dado que la
abstraccion y complejidad de los contenidos a abordar se vincula a diversas problematicas
y dificultades, tanto para su ensefianza como para su aprendizaje. Esta tension, ha sido
reportada por distintos investigadores y sigue siendo una fuente de problemas, limitando los
aprendizajes de los estudiantes en diferentes niveles de la ensefianza (Ayuso y Banet, 2002;
Caballero Armenta, 2008; Diez de Tancredi y Caballero, 2004; Gailhou, Ercoli, Tello
Alvial y Wajncer, 2008; Gallarreta, 2003; Legarralde, Gallarreta y Vilches, 2012; Lewis y
Wood Robinson, 2000; Ruiz Gonzalez, Banet y Loépez Banet, 2017). La literatura
disponible sobre el tema reconoce estas dificultades y las relaciona principalmente con las
ideas previas, con el tratamiento dado en los libros de texto y con el abordaje didactico del
contenido (Caballero Armenta, M., 2008; Fanaro, Otero y Greca, 2005; Garrido Navas y
Gonzélez Garcia, 2017). Ademas, debido al veloz avance de los conocimientos en este
campo, resulta indispensable el logro de aprendizajes adecuados sobre Genética, lo que
permitird tomar posicion sobre sus implicancias a nivel social, expresar acuerdos y
desacuerdos desde puntos de vista éticos, politicos o econdmicos respecto a estos adelantos
(Abril, 2010). La naturaleza compleja de estas nociones disciplinares representa un punto
neuralgico de consideracion en el area de la didactica de la Biologia, y la busqueda de
explicaciones respecto a los modos de representacion de estos contenidos por parte del
alumnado, una de sus lineas de investigacion. En este sentido, diversos autores documentan
resultados de investigaciones realizadas con alumnos del nivel superior y universitario y en
especifico, con estudiantes de la carrera profesorado en Ciencias Biologicas (Gallarreta,
2003; Grande, Charrier Melillan y Vilanova, 2008; Klautau et al., 2009; Legarralde et al.,
2012; Legarralde, Vilches y de Andrea, 2014; Rendon, Galagovsky, Stella y Alonso, 2008).
Entre las nociones que resultan de dificil comprensién para los estudiantes se encuentran
las de gen y alelo, y su rol en la conformacion del genotipo (Corbacho y De, 2009; Diez de
Escribano y Caballero Sahelices, 2004; Diez de Tancredi y Caballero, 2004; Lewis y
Wood-Robinson, 2000). Estas nociones y sus comprensiones, pueden rastrearse a traves de
un formato textual, como expresiones, proposiciones, representaciones simbolicas que
pueden expresarse en forma escrita o verbalmente; también se manifiestan en formato no
textual o icénico, como son los graficos, esquemas, dibujos (Justi, 2006; Legarralde, De
Andrea y Vilches,2019; Moreira, Greca y Rodriguez Palmero, 2002). Como sefialan Marti
(2003) y Marti y Pozo (2000), entre otros, las respuestas de los sujetos son representaciones
externas que pueden dar cuenta de las representaciones internas que, acerca de un
contenido, tienen los mismos. En esta linea, Galagovsky (2007), apunta que los estudiantes
suelen conferir diversos significados a la informacion que recepcionan, y que, a partir de
dichas acepciones construyen sus propios modelos, los cuales resultan validos para ellos,
pero no obligatoriamente pertinentes desde el punto de vista cientifico. Ademas, la
consideracién de estas significaciones es valiosa, dado que el individuo elabora un modelo
mental en derredor de una nocién o contenido, el cual le resulta funcional, dado que le
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facilita la comprension de ciertos fendémenos, pero puede posibilitar o entorpecer el
aprendizaje adecuado de otros conceptos. En este sentido, y dado que en un corto intervalo
de tiempo impartiran clases en los diferentes niveles educativos, resulta de interés para este
estudio, centrar la mirada en las representaciones textuales y no textuales de estudiantes
avanzados del profesorado en Ciencias Biologicas; ello justifica los objetivos planteados:
Relevar las representaciones textuales o simbolicas y no textuales o icénicas que, sobre
algunos conceptos centrales del campo de la Genética como alelo y genotipo, ha construido
un grupo de estudiantes avanzados del profesorado en Ciencias Bioldgicas.

Cotejar las representaciones textuales y no textuales sobre alelo y genotipo generadas por
futuros profesores de Biologia.

Caracterizar la correspondencia entre representaciones textuales y no textuales producidas
por alumnos del profesorado en Ciencias Bioldgicas proximos a egresar.

Metodologia

El estudio consiste en una investigacion de tipo exploratoria, analisis que se caracteriza por
ser flexible en su método, por lo que se decidi6 seguir un proceso de investigacion cuali-
cualitativo. Se optd por este encuadre metodologico, atendiendo a Hernandez Sampieri,
Fernandez Collado y Baptista Lucio (2014), quienes sefialan a esta modalidad como
adecuada para examinar un problema o temaética especifica desde otras miradas o con
nuevos matices; ademas se los indica como apropiados para identificar contextos o
situaciones de estudio, recabar informacion para investigaciones posteriores y establecer
orientaciones o0 tendencias potenciales entre variables. El estudio involucré a alumnos
avanzados de la carrera profesorado en Ciencias Bioldgicas de la Facultad de Humanidades
y Ciencias de la Educacién (FaHCE), Universidad Nacional de la Plata (UNLP), provincia
de Buenos Aires (Argentina). Los datos se recabaron mediante un cuestionario integrado
por preguntas abiertas vinculadas a rastrear las representaciones de alelo y genotipo, el uso
de la simbologia empleada tradicionalmente, con letras maydsculas y mindsculas (e.g. B
para un alelo dominante y b para una alelo recesivo), y la esquematizacion de genotipos en
cromosomas (e.g. genotipo heterocigota, Bb). El cuestionario se suministrd a 14 estudiantes
avanzados (n=14) del profesorado en Ciencias Bioldgicas. Se consideraron avanzados (A) a
aquellos alumnos que hubieran aprobado la asignatura Genética, correspondiente al cuarto
afio de la carrera; los mismos fueron identificados con un codigo alfanumeérico a los efectos
de mantener su anonimato (Al, A2... Al4). A través del cuestionario se exploraron las
representaciones que poseen los futuros profesores sobre alelos y genotipo, y la relacion
que establecen entre las nociones de alelo dominante y recesivo, su representacion
mediante simbolos y los dibujos o esquemas que generan. El dispositivo formula una
situacion de clase en la que un docente realiza en el pizarrén un cruzamiento mono hibrido
y posteriormente realiza una serie de preguntas a sus alumnos con la intencion de sondear si
los destinatarios realmente comprenden la representacion que quedd plasmada en un
damero de Punett. A partir de esta situacion, se solicita la opinion de los futuros profesores
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buscando respuestas respecto a lo que debiera decirles y representar el profesor ante dicha
situacion aulica. El escenario es el que se describe en la Figura 1.

B b
B| BB | Bb
b| Bb | bb

Un profesor realiza la siguiente representacion en la pizarra...

Para asegurarse de que sus alumnos comprendan dicha representacion: (A) jqué
deberia decirles el profesor acerca de lo que representan “B” y “b”? (B) Si
quisiera representar el significado de “B” y “b” colocando estas letras en un
esquema de los correspondientes cromosomas ;jqué dibujo deberia hacer? (C)
(Qué les diria que representa, por ejemplo, “Bb”? (D) ;Como representaria
“Bb” en los cromosomas?

Figura 1.Consigna del instrumento utilizado.

Luego de su administracion, se analizaron las 14 producciones textuales y no textuales a
partir de un protocolo de analisis que permitio su categorizacion. Los patrones generales de
respuestas permitieron construir las categorias, las cuales fueron analizadas cuali-
cuantitativamente.

Resultados

Respecto al inciso A del cuestionario, las respuestas se agruparon en dos categorias:

1) Respuestas adecuadas. Son aquellas consistentes con los conocimientos cientificos
actuales, que aluden que B es el alelo dominante y b el recesivo, que atribuyen que son
variantes de un gen, o que refieren a alelos de un gen. El 36% de los estudiantes brindd
respuestas de este tipo (e.g. “Son los alelos (variantes) de un gen”, “son alelos segregados
independientemente durante la formacion de las gametas”).

2) Respuestas inadecuadas. Son aquellas que refieren que B y b son cromosomas, genes,
caracteristicas genéticas, caracteres, rasgos, genotipo y fenotipo. Corresponden al 64% de
las respuestas. “B= gen dominante y b=gen recesivo”, “Representan un cardcter B
dominante sobre b que es recesivo y se expresa la informacion que tiene B”, “B y b,
deberia decir el profesor, son caracteristicas que determinan un gen.”, “Cada letra
representa un cromosoma de una gameta que codifica para una caracteristica
determinada. En mayulscula se representa el caracter dominante”, son algunas de las
expresiones de los alumnos.

Para el item B, se identificaron dos modelos a partir del analisis de los esquemas realizados
por el alumnado.
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Modelo 1: Corresponde al modelo esperado, un modelo adecuado y consistente con los
conocimientos cientificos actuales; en €l, cada simbolo (alelo) es representado en el mismo
locus en cromosomas diferentes (Figura 2. A 'y B). El 72% de los encuestados realiza
esquemas de esta indole.

Modelo 2: Corresponde a un modelo inadecuado, no consistente con los conocimientos
cientificos actuales; aqui, cada simbolo (alelo) es representado de maneras diferentes,
ubicandolos fisicamente de modo inadecuado (Figura 2. C y D). Este modelo es generado
por el 21% de los alumnos, mientras que el resto de los estudiantes (7%) no realiza el
dibujo solicitado.

C D

Figura 2. Diferentes tipologias de esquemas adecuados e inadecuados para representar a los alelos B
y b en cromosomas. A y B. Modelos adecuados generados por los alumnos. C y D. Modelos
inadecuados generados por los alumnos.

En relacion a la parte C del instrumento, el 64% de los futuros profesores elabora
respuestas adecuadas, refiriendo que “Bb, es el heterocigota”, 0 “Les diria que este
individuo es heterocigota, es decir, tiene alelos diferentes en sus cromosomas
homdlogos”; el 29% emite respuestas inadecuadas (“Son un par de cromosomas que
codifican para una misma caracteristica, representan las variables de esa caracteristica”,
“La expresion de un rasgo sobre el otro”) y el 7% no responde. En cuanto al dltimo
apartado (D), los esquemas generados corresponden al modelo esperado o adecuado, en un
50% (Figura 3.A y B) y a un modelo inadecuado en un 21% (Figura 3.C, D y E); en
cambio, el 29% de los estudiantes no realiza dibujo o esquema alguno.

Sitio web: http://jornadasceyn.fahce.unlp.edu.ar
Ensenada, 8, 9y 10 de mayo de 2019 — ISSN 2250-8473




Actas V Jornadas de Ensefianza e Investigacion Educativa en el campo de las Ciencias Exactas y Naturales
Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educacion. Universidad Nacional de La Plata

A B

Figura 3. Esquemas adecuados e inadecuados generados por los estudiantes para representar el
genotipo heterocigota Bb. A y B. Modelos adecuados. C, D y E. Modelos inadecuados generados
por los alumnos.

Discusion

El anélisis muestra que una mayoria de estudiantes presenta incomprensiones respecto a la
conceptualizacion de alelo, nocion que parece asociarse indistintamente a términos
habitualmente utilizados para referirse al fenotipo, como caracter, caracteristicas o rasgos;
por otra parte emerge el uso del término gen como sinénimo de alelo (“B= gen dominante
y b=gen recesivo”’). Resultados similares han sido reportados por distintos investigadores
(Barros y Carneiro, 2005; Corbacho y De, 2009; Diez de Escribano y Caballero Sahelices,
2004; Diez de Tancredi y Caballero, 2004; Gallarreta, 2003; Lewis y Wood-Robinson,
2000; Legarralde et al. 2016). Si bien no se presenta tan marcada como en el caso de alelo,
para el concepto de genotipo heterocigota se observa una tendencia similar, donde las
conceptualizaciones inadecuadas y la ausencia de respuesta representa a mas de la tercera
parte de los alumnos; se repite el uso indistinto o la sinonimia con cromosomas
homologos, crométidas hermanas, presencia de alelos en un mismo cromosoma, un caracter
0 un gen, confusion de términos que obstaculiza la comprension de otros conceptos (Flores
Camacho et al.,2017; Gailhou et al., 2008; Gallarreta, 2002; Grande, 2008; Legarralde et
al., 2012; Legarralde et al. 2019). Respecto a la localizacion de los alelos y del genotipo
heterocigota que constituyen, la dificultad parece estar asociada a la ubicacién en el
cromosoma o el lugar fisico que ocupan, situandoselos en un brazo de un cromosoma
simple, o como simbolos que identifican a cada una de las cromatidas de un cromosoma
duplicado; el uso de la simbologia habitual (letras mayusculas y mindsculas), utilizada para
representar a los alelos de un gen, estaria jugando aqui un papel importante también,
respecto a los conocimientos logrados en el area (Ayuso y Banet, 2002; Barros y Carneiro,
2005; Legarralde et al. 2018).
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Se destaca ademas que en el grupo encuestado se dan una diversidad de situaciones
particulares, privativas de cada estudiante; en este sentido, valgan como ejemplo las
producciones del alumno Al, quien responde en forma inadecuada, textualmente, al punto
A, de modo adecuado al punto B, en formato iconico o no textual, de manera adecuada,

textual, al item C e inadecuadamente al item D. (Figura 4).

Pars asegurarse de qoe sus shummnos comprendan dicha representacion. qué deberia Seciries el profesor

acerca de Jo que representan 1y b7 [y t
‘mmvdmmwovwb colocanilo patas lotras en un esquenss de bo

» L
po At J

MM

N“Mu«

| . I =)
\0A"‘-\ ' . - ot ST

gmnan-q- pupressata, por ejemplo, "B
PM"'“ tos tmmmonm'

Figura 4. Conjunto de respuestas generadas en formato simbélico y grafico por el alumno Al

Se incluye otro ejemplo en la Figura 5, para dar cuenta de la pluralidad de respuestas
encontradas, en este caso correspondiente al estudiante A7; aqui se observan respuestas
textuales adecuadas para los items Ay C. En cambio el esquema generado en el punto C
para representar a los alelos B y b es incongruente; sin embargo, aquel que representa el
genotipo heterocigota Bb, resulta apropiado.
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Figura 5. Respuestas a la encuesta producidas por el estudiante avanzado codificado como A7.
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Conclusiones

Como conclusiones emergentes de esta investigacion se destaca que los futuros docentes
movilizaron saberes en distintos formatos y que, a partir del analisis realizado se observa
una disputa entre los modos de representacion textuales y no textuales de las nociones de
genética indagadas. En este sentido, se observa una inconsistencia entre las
representaciones textuales y las no textuales, incongruencia o0 no correspondencia que
advierte respecto a la necesidad de trabajar en la conversion de representaciones,
familiarizando a los alumnos con diversas tipologias representacionales; esto, en la
busqueda de mejores logros de aprendizaje vinculados a la comprensién de nociones
relevantes del campo de la Genética (Ayuso y Banet, 2002; Baez Islas, Flores Camacho,
Garcia Rivera y Gallegos Céaceres 2017; Fanaro et al., 2005; Lombardi, Caballero y
Moreira, 2009; Marquez y Prat, 2005; Prat e Izquierdo, 2000; Ruiz Gonzalez et al., 2017).
Por otra parte Flores-Camacho, Gallegos Caceres y Cruz Cisneros (2017), mencionan que:

se requiere de instrumentos que den cuenta de la forma en la que los sujetos explicitan sus
representaciones, sean estas expresadas en un lenguaje grafico, simbdlico o en una
combinacién de ambos. Lo anterior justifica la relevancia de construir instrumentos de
investigacion y evaluacion acordes con un proceso representacional y su dindmica (p.2 - 3).

En esta linea, la didactica de la Genética se establece como un campo sobre el cual seguir
explorando e innovando, dado que demanda un trabajo permanente, tanto en el sondeo y
registro de las dificultades para aprender conceptos disciplinares, cémo en el disefio,
implementacion y evaluacion de propuestas didacticas superadoras de las estrategias de
ensefianza utilizadas habitualmente.
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