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RESUMEN

La presente investigacion monografica pretende resaltar la importancia de la
Resolucion de Problemas vinculada con la Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS),
como estrategia flexible que favorece la competencia argumentativa en la formacién
ciudadana de los estudiantes, sobre tépicos actuales como lo son las implicaciones y
aplicaciones de la manipulacion genética. La investigacion de tipo cualitativo se
desarrolla en un estudio de caso intrinseco con 6 estudiantes del grado octavo de la

I.E.E.N.S.M y tiene un alcance exploratorio - descriptivo.

Para la implementacién de la estrategia se propone una guia sobre manipulacion
genética que cuenta con seis situaciones problémicas a través de las cuales se busca
valorar los argumentos y los heuristicos empleados por los estudiantes durante los
procesos de resolucion de problemas. Previo al trabajo sobre la guia de manipulacion,
se indaga sobre las ideas previas de loe estudiantes frente a la resolucién de
problemas, la genética (herencia mendeliana y ADN vy proteinas) y la argumentaciéon. A
partir de los resultados obtenidos en la fase de indagaciéon se desarrollan los
contenidos a trabajar para introducir las tematicas de interés (Resolucion de

Problemas, Genética y Herencia y algunos elementos basicos de Argumentacién).

Segun los resultados obtenidos es posible afirmar que el trabajo a través de la
Resolucion de situaciones problémicas contribuye favorablemente al desarrollo no solo
de la competencia argumentativa, sino también de las competencias interpretativa y
propositiva de las cuales estas dos ultimas no se hacen explicitas en la investigacion.
Aun asi, se aclara que esta orientacion educativa no ofrece una solucion definitiva, es
una propuesta de trabajo y experimentacion que merece sin duda un esfuerzo adicional

de investigacion.
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1. ANTECEDENTES

El problema que se formula a continuaciéon, surge de la observacién no
participante de las actividades, trabajos y evaluaciones propuestas para los estudiantes
del grado octavo de la Instituciéon Educativa Escuela Normal Superior de Medellin

(IEENSM), especialmente los trabajos relacionados con la genética.

Los talleres y exdmenes (o evaluaciones de final de periodo), y la elaboracion
los diarios de clase, de carpetas que contienen noticias relacionadas con las ciencias
naturales y de diccionarios, hacen parte entre otros, de los instrumentos empleados
para la evaluacion de la clase de ciencias. A continuacion, se hace una apreciacion de
las actividades y métodos evaluativos empleados por el profesor titular, que deriva de
las observaciones realizadas frente a cada instrumento, ya que a partir de dicho

andlisis sera posible formular la problematica que oriente esta investigacién.

Para comenzar, en el disefio de las primeras herramientas evaluativas
mencionadas (evaluaciones, talleres y actividades de clase), es posible evidenciar que
la argumentacion no es una competencia que predomine. Por ejemplo, en el caso de
las evaluaciones, las preguntas formuladas suelen ser cerradas y de seleccién multiple,
en las cuales por lo tanto no es necesario dar una explicacién que deje ver de alguna
forma la comprension del tema por parte de los estudiantes. Adicionalmente algunas de
las preguntas "abiertas", apuntan a dar definiciones puntuales de diferentes conceptos
y la aplicacion de los mismos de forma mecanica; es decir el conocimiento adquirido en
la unidad de genética se resume en la solucién a un ejercicio, en el que no se pide la

elaboracion de conclusiones, ni la justificacion de resultados.

No obstante, se encontré entre las actividades, lo que parecia ser una situacion
problémica en la que se buscaba confirmar la paternidad de alguien (ANEXO 2). La
historia redactada resultaba interesante y acercaba al estudiante a su entorno, por lo
tanto, la situacién parecia prestarse para el desarrollo de un buen escrito, aun asi, la

pregunta, fue demasiado obvia para los estudiantes <<;Coémo harias para confirmar
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que el padre de Martin es Juan?>> Frente a esta pregunta, la respuesta fue igual de
simple; <<con una prueba de paternidad>> (es lo que responde la mayoria de los
estudiantes). Ninguno de ellos explicd en qué consistia dicha prueba ni cémo a partir
de la misma era posible demostrar el lazo de unién entre Juan y Martin. Este tipo de
tareas en palabras de Jiménez (2003), no presentan una gran demanda cognitiva, ni

requieren la resolucién de un problema.

Adicionalmente, como estrategia de trabajo, se propone para cada clase el
desarrollo de una tarea o de una consulta, que muy pocas veces llega a socializarse en
clase. Al revisar estas consultas, es evidente que los estudiantes, se limitan a copiar la
informacién necesaria para resolver la tarea y la copia la hacen exactamente como se
plantea en la fuente de consulta. Es posible que no hagan un ejercicio de lectura
consciente de las mismas y que solo lo hagan por cumplirle al docente. Adicionalmente
se ha confirmado que la mayoria realiza las consultas desde internet; frente a este
tema se han desarrollados varias investigaciones (Garcia 2003; Segura (2004);
Contreras, 2006; Guerreschi, 2007; Area, 2008 y Tesouro y Puiggali, 2004, citados por
Abdul, Talmen, Vergara, Moreno, y Jiménez. H., 2008), de las cuales es posible
concluir que este medio de consulta puede representar un problema debido a que no
toda la informacién que circula en la Red, resulta ser confiable, relevante y fidedigna;
por lo tanto si el estudiante no cuenta con una formacion (que se considera es lo mas
probable) en la seleccion de la informacion consultada, entonces es factible que
muchas de las consultas estén mal elaboradas y al no ser socializadas y aclaradas en

clase, el estudiante no sabe si la informacion obtenida es pertinente para la consulta.

A partir del analisis de las herramientas anteriores, es posible afirmar, que
cuando se ensefia, los procesos de aprendizaje por lo general en el estudiante se
limitan a la reproduccion y mecanizacién de la informacion transmitida por el docente,
por lo tanto sus producciones suelen ser pobres tanto de contenido como de
justificaciones y argumentos, cuando por el contrario, lo ideal es que el estudiante

articule los distintos saberes especificos y establezca relaciones entre dicho
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conocimiento y su diario vivir (Duschl 1998; Martin, 1999), no obstante, también cabe

preguntarnos ;ensefiamos a nuestros estudiantes a razonar en clase?

Continuando el analisis de las herramientas evaluativas restantes (diarios de
clase elaborados por los estudiantes, carpetas y diccionarios), se tiene el diario de
clase elaborado por los estudiantes, el cual debe cumplir con unos elementos minimos,
que son; la descripcién de la metodologia empleada en clase, una breve explicacion de
lo que se aprendidé y su importancia, una breve descripcién de lo que no se aprendié y
finalmente una reflexiéon personal con respecto a la clase. En los diarios es posible
apreciar que la mayoria de los estudiantes no elabora textos escritos, sino que por el
contrario, presentan un montén de listas que cumplen de alguna forma con el
requerimiento minimo del diario. En la parte de lo aprendido, muchos, se limitan a
transcribir algunas de las tematicas que hay en el cuaderno de ciencias, no lo expresan
con sus propias palabras y tampoco generan reflexiones frente al conocimiento
adquirido y su importancia, ya sea dentro de la misma ciencia o en su entorno. Esto se
ve apoyado en las investigaciones realizadas por Pozo y Gémez (1998; citados por
Garcia de Cajén, Dominguez y Garcia Rodeja, 2002), quienes sefialan la dificultad de
los estudiantes para transformar los conocimientos cientificos y conceptuales en

acciones o predicciones aplicables en su entorno.

Por otra parte, en el caso de los diccionarios, se disefian con el fin de que el
estudiante consigne alli, aquellas palabras o términos que desconoce. No obstante,
muy pocos cumplen con esta labor y de aquellos que la realizan, algunos ponen
definiciones simplistas, como dicese del acto de (...) o también toman definiciones que
no guardan una relacién con las ciencias, cuando es sabido que es esa el area para la

cual se desarrolla el diccionario.

Finalmente, se tiene la carpeta de noticias de ciencias. Para el desarrollo de

ésta, al igual que en el caso del diario, existen unos criterios minimos de elaboracién.

Se debe presentar un resumen de la noticia consultada, realizar un glosario con
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términos desconocidos (resueltos obviamente) y finalmente, se debe hacer una

reflexion o un comentario personal frente a la noticia consultada.

Este ejercicio llama nuestra atencion ya que a través del desarrollo de dicha
carpeta, se estd promoviendo la lectura en los estudiantes, ademas de resultar
pertinente en la medida que posibilita al estudiante relacionar el conocimiento adquirido
en la clase de ciencias con los fendmenos que le rodean, los cuales se ven reflejados
en las noticias consultadas. Sin embargo, la elaboracién de esta carpeta resulta ser
'mediocre' en la mayoria de los casos, ya que es posible evidenciar que los estudiantes
no saben como hacer un resumen y sus reflexiones frente a la noticias resultan ser
simples y poco criticas, es mas, los estudiantes en "sus" reflexiones suelen copiar
segmentos de la noticias consultadas. En este sentido, Sarda y Santmarti (2000)
mencionan que diez "conclusiones de las producciones de los estudiantes son
tautologias de la tesis inicial, o bien escritas exactamente con las mismas palabras, o
bien con palabras diferentes. Algunas, ademas aportan algun comentario afiadido" (p.

417)

En este punto, es importante aclarar que con el analisis anterior no se busca
demeritar la labor del docente en la clase de ciencias, por el contrario, hay métodos
evaluativos que resultan interesantes y pertinentes para el trabajo en esta area, la

dificultad esta en que los estudiantes no los ejecutan de forma adecuada.
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2. FORMULACION DEL PROBLEMA

A través del analisis de los instrumentos anteriores, es posible evidenciar que
hay (en sentido general) un bajo nivel de argumentacion en los estudiantes de grado
octavo en el area de ciencias naturales. Esta idea, se ve reforzada por algunas
dificultades o situaciones que se considera contribuyen al bajo desarrollo de la

competencia argumentativa en los estudiantes y que son ampliadas a continuacién

En este sentido, se reconoce que el transmisionismo es un método o modelo de
ensefianza que puede llegar a dificultar el desarrollo de la competencia argumentativa,
ya que por lo general en estos ambientes de aprendizaje, el estudiante no participa ni
pregunta, por el contrario gran parte de las preguntas son formuladas por el profesory
el estudiante se limita a dar respuesta a las mismas; no obstante, estas respuestas se
caracterizan porque son escasas de argumentos, esto debido a que de igual forma la
pregunta es cerrada y no invita a la reflexién y el anélisis. De esto se deriva el hecho de
que por lo general cuando se le asigna un trabajo al estudiante en el que debe expresar
su punto de vista u opinion, frente algun aspecto cientifico o relacionado con las
ciencias, parece que éste no lo hace con un interés genuino por aprender o conocer,
por el contrario, lo que el estudiante busca es satisfacer al docente, tratando de
adivinar lo que se espera de él; viéndose de alguna forma condicionado en su proceso
de aprendizaje y en el proceso de produccion de conocimiento (Llorens y De Jaime,

1995, citado por Duschl, 1998)

Se considera que lo expresado anteriormente, deriva en un aprendizaje
memoristico por parte del estudiante. Sin embargo vale la pena aclarar que no se
quiere menospreciar el importante papel que tiene la memoria en el proceso de
construccién del conocimiento y del aprendizaje de cualquier saber especifico. Cuando
se hace referencia a un aprendizaje memoristico se quiere significar con esto a la
aplicacion mecanica del estudiante de los contenidos aprendidos; es decir, contrario a
lo expresado por Sanmarti y Tamayo (2005) el estudiante no sabe cédmo usar

adecuadamente tanto las palabras como los conceptos segun los diferentes contextos,
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problemas o situaciones a las cuales se enfrenta, ademas, no logra relacionar los
diferentes conceptos aprendidos en los diferentes campos del saber

(interdisciplinariedad).

Por otra parte, es de notar que en las clases de ciencias es posible encontrarnos
con dos tipos de lenguaje; el leguaje que emplea el docente que es un lenguaje
enmarcado en las ciencias y por lo tanto cientifico y el lenguaje convencional con el
que llega el estudiante a la clase de ciencias. Este ultimo, maneja conceptos sencillos y
simples, sin ser técnicos, adquiridos del entorno y que en algunos casos suelen ser
mas culturales que cientificos, lo que conduce a la asignaciéon y a la construccion de
diferentes significados para un mismo concepto (Osborne y Freyberg, 1991). Esto es
definido por Lemke, como una falta de comunicacion en la clase de ciencias y los fallos
en esta comunicacion derivan en un problema mas graves (Jiménez, 1998). En este
sentido el estudiante al tratar de dar explicacion a diferentes hechos, suele hacer una

mezcla de términos, que no se relacionan con el fenédmeno que pretende explicar.

Adicionalmente varios estudios (Llorens y De Jaime,1995; Custodio y Sanmarti,
1997) muestran las dificultades de los estudiantes para hacer el paso de las
justificaciones relacionadas con la vida cotidiana a las justificaciones cientificas o
explicadas en clase (Jiménez, 2003). Esta justificacién es entendida en el sentido que
lo expresa Jorba (1998, citado por Sarda y Sanmarti, 2000), justificar es «producir
razones o argumentos, establecer relaciones entre ellos y examinar su aceptabilidad
con la finalidad de modificar el valor epistémico de la tesis desde el punto de vista del
destinatario» (p. 413). Sarda y Sanmarti (2000), continuan esta idea explicando que el
estudiante tiende a incorporar ideas cientificas que no tienen relacién entre ellas (desde
el punto de vista del experto), formuladas en términos cotidianos; en este sentido,
Llorens y De Jaime (1995, citados por Sarda y Sanmarti, 2000) argumentan que ésta
es una de las dificultades mas importantes de los estudiantes debido a que por lo
general sus ideas suelen estar desarticuladas entre ellas, lo que dificulta el
establecimiento de una linea argumentativa coherente a lo largo del texto (que puede

ser oral o escrito).
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En este sentido, vale la pena preguntarse ;Cudantas veces los docentes se ven
obligados a leer entre lineas los trabajos escritos de los estudiantes, tratando de
descifrar qué es lo que intentan decir? ;Cuantas veces de las ideas expresadas por
ellos de forma oral, pone al docente en la funcién de interpretar y reformular, sus
intentos por dar una opinion? ;Y si lo que el estudiante trata de decir, no es lo que el

docente piensa?

En este sentido, Figel (2009) en una publicacion del periédico AlTablero del
Ministerio de Educacion Nacional, menciona que para el aprendizaje permanente del
individuo son necesarias ocho competencias claves entre las que se incluye el
pensamiento critico, la creatividad y la resolucion de problemas entre otras. Sin
embargo, es conviene preguntarse, ¢cuantas veces en el hacer como docentes se ha
escuchado la expresion "el estudiante debe ser critico y reflexivo"? ¢Cuantas de esas
veces que se dice o se escucha esa expresion, se considera qué es lo que quieren
significar con un pensamiento critico o un pensamiento para la accion? ;Se les ensefia
a los estudiantes en las aulas a construir este tipo de aprendizaje? ;Qué se hace como
docente en las clases para que el estudiante se muestre critico ante el conocimiento

cientifico?

Estos interrogantes hacen parte de las bases que orientan esta investigacion
que no soOlo busca que el estudiante adquiera un aprendizaje conceptual, sino que
principalmente le permita al estudiante ser critico, reflexivo y trascendente frente al

conocimiento y el mundo que le rodea.

El problema formulado lleva a pensar y plantear para esta monografia una
pregunta a través de la cual sea posible contribuir a que el estudiante le encuentre
sentido a lo que aprende y como consecuencia de esto los resultados se vean
reflejados en las acciones y decisiones que tome éste como sujeto activo de la

sociedad. Concretandose en la siguiente pregunta:
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.Como desde la estrategia de resolucion de problemas apoyada en la
relacion entre la ciencia, la tecnologia y la sociedad, es posible
fomentar el desarrollo de Ila competencia argumentativa en el
aprendizaje de las implicaciones y aplicaciones de la manipulacion
genética, en un grupo de estudiantes del grado octavo de la Institucion

Educativa Escuela Normal Superior de Medellin?
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3. JUSTIFICACION

Formar en ciencias significa hacer personas creativas, capaces de razonar,
debatir, producir y convivir en un entorno cada vez mas complejo y
competitivo

(MEN, 2004)

A partir del problema formulado, se propone un cambio en los métodos de
ensefianza desde el empleo de estrategias que favorezcan fundamentalmente el
desarrollo de la competencia argumentativa en los estudiantes, para dar cumplimiento
a uno de los fines fijados por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN), que consiste
en la "formacion de individuos que no se limiten a acumular conocimiento, sino que
aprendan lo que es pertinente para su vida y puedan aplicarlo para solucionar
problemas nuevos en situaciones cotidianas, para que los individuos asuman
compromisos personales" (MEN, 2004). Este fin, se relaciona significativamente con los
objetivos, la misién y vision que perfila la Institucion Educativa Escuela Normal Superior
de Medellin, una institucion en la cual se busca formar ciudadanos y maestros
integrales, que aporten al desarrollo social desde el ser, el saber, el hacery el convivir;
comprometidos y responsables socialmente, y capaces de liderar proyectos
pedagdgicos y culturales que aporten a la transformacién social tanto en contextos

urbanos como rurales.

Por otra parte, el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) de Colombia se ha
puesto en la tarea de crear una serie de guias que sirven de orientacién al docente
para lograr que el estudiante desarrolle las competencias y habilidades necesarias que
exige el mundo contemporaneo para vivir en sociedad. Entre éstas guias se proponen
los Estandares Basicos de Competencias en Ciencias Naturales, los lineamientos
curriculares y pruebas de conocimiento (como las pruebas saber, los ICFES y los
ECAES) por medio de los cuales se busca evaluar el desarrollo de habilidades
cientificas requeridas para explorar fenbmenos y para resolver problemas. Los
estandares de competencias en Ciencias Naturales buscan que los estudiantes

desarrollen y construyan los conocimientos y herramientas para comprender su
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entorno, y aportar a su transformacién, siempre desde una postura critica y ética frente

a los hallazgos de la ciencia.

Adicionalmente, en su propuesta, el MEN plantea que los conocimientos que
debe manejar un estudiante involucran la capacidad del mismo, para argumentar;
ademas de la importancia de establecer relaciones entre el conocimiento adquirido en
la escuela y su contexto. En este sentido el Ministerio de Educacion (2002) sefala que
ensefar a resolver problemas constituye un contenido relevante en la ensefianza
escolar. Supone no solo la ensefianza de procedimientos, destrezas y estrategias de
resolucion, sino también el desarrollo de actitudes valorativas positivas hacia el

aprendizaje, utilizando la resolucion de problemas como estrategias

Frente a estas formulaciones, resulta necesario y urgente el disefio de
estrategias que permitan que el aprendizaje cobre sentido y signifique algo para los
estudiantes. Para lograr esto, en el aula se pueden introducir estrategias como la
resolucién de problemas (apoyada en la ciencia, la tecnologia y la sociedad), que
permiten concebir el conocimiento cientifico como el resultado de una construccién
social, mas que un conocimiento conceptual y objetivo. Adicionalmente, al trabajar
desde estas estrategias se tiene en cuenta las ideas previas del estudiante, ademas de
desarrollar en ellos la metacognicién, entendida como la capacidad del estudiante de

autorregular su aprendizaje y ser consciente del mismo.

Para apoyar la idea expresada, Jiménez y Sanmarti (1997) argumentan que "la
ciencia se origina en preguntas, en problemas a los que se busca solucion; es una
actividad cognitiva que trabaja con elementos como hipétesis, principios o teorias
sujetas a comprobacion o refutacién". Es por esto, que se selecciona como tema para
trabajar, la manipulacién genética, debido a que el interés y la importancia en torno al
trabajo sobre la molécula de ADN (que hoy se conoce como el secreto de la vida),
comienza luego de ser descifrada aproximadamente en 1953 y hoy dia, los estudios y
desarrollos cientificos en torno a ésta parecen no tener limite; debido a que con la

comprensiéon de la estructura de los genes y como la informacion que portan se traduce
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en funciones o caracteristicas, se comienza a buscar la forma de aislarlos, analizarlos,
modificarlos y hasta de transferirlos de un organismo a otro para otorgarle una nueva

caracteristica.

Desde ese entonces, los avances tecnoldgicos han permitido a los cientificos
estudiar en detalle al ADN y su estructura, a través de proyectos como el del genoma
humano que ha servido para explorar nuestro ambiente genético y para ponernos al
tanto de los recursos benéfico que pueden contribuir a entender y mejorar nuestras
vidas, acelerando el descubrimiento de algunas enfermedades hereditarias y las

relaciones genéticas entre especies.

Es evidente pues, que en el mundo actual los nuevos avances cientificos y
tecnoldgicos han adquirido mucha relevancia en nuestra sociedad. Cuestiones como la
clonacién, las alteraciones del genoma, la terapia génica, la transgénesis y pruebas de
ADN, entre otros; son objeto de discusién en numerosos articulos e incluso, de
secciones especiales en los medios de comunicacién. Es por esto, que se considera
que los estudiantes del siglo XXI| deben poseer una formacion cientifica que les permita
plantearse preguntas sobre cuestiones y problemas actuales y tratar de buscar sus

propias respuestas.

Adicionalmente, el desarrollo en este campo de la biologia, permite llevar al aula
situaciones que motiven e interesen al estudiante, ayudandole al mismo tiempo a
desarrollar capacidades para interpretar, entender y relacionar dicha informaciéon con

los contenidos conceptuales de la biologia y su impacto en la sociedad.

En este sentido, Fourez en 1997 (citado por Campanari y De Longi, 2005) habla
de una alfabetizacion cientifica para todos, en la cual segun Laugksch (2000) y Oecd
(2007) (citados por Larrain, 2009) es determinante la competencia cientifica de la

poblacion.
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Este emergente enfoque curricular es conocido como el movimiento CTS
(relacion entre Ciencia, Tecnologia y Sociedad) y se fundamenta en la necesidad de
formar ciudadanos responsables, con capacidad critica; es decir, que puedan evaluar la
informacién recibida y que sean conscientes del impacto de las decisiones que se
toman en la sociedad, manteniendo opiniones argumentadas (Marco-Stiefel, 2000,

citado por Jiménez, 2010).

Para lograr la articulacién de estos dos enfoques y sus objetivos, se considera
pues, que a través del desarrollo de la competencia argumentativa es posible aprender
mucho mas que conceptos, procedimientos o actitudes, es posible también aprender a
pensar cientificamente. Adicionalmente, Jiménez (2010) explica que a través de la
argumentacion es posible evidenciar el aprendizaje del estudiante, debido a que los
procesos de pensamiento y de razonamiento, se hacen explicitos cuando el estudiante
emplea el lenguaje como un instrumento de comunicacion en las clases de ciencias.
Adicionalmente afirma que la argumentacidon en las ciencias contribuye a mejorar la
interpretacion de los textos cientificos, incluyendo noticias de prensa, informes,

resumenes y conclusiones, entre otros (Jiménez, 2010).

Todo esto hace parte esencial de la alfabetizaciéon cientifica. Ademas, frente al
desarrollo del pensamiento critico la argumentacioén contribuye a objetivos relacionados
con la formacién de una ciudadania responsable, capaz de participar en las decisiones
sociales ejerciendo el pensamiento critico, al poner énfasis en la capacidad de las
personas para reflexionar sobre la realidad y modificarla (Jimenez, 2010). Esta
habilidad para aplicar el conocimiento adquirido en diversos contextos es definido por

Solaz y Sanjosé (2008) como transferencia.

Se piensa entonces, que la estrategia de resolucion de problemas, potencia las
habilidades cognoscitivas y cognitivas del estudiante, con el fin de que el aprendizaje
logrado se de de forma auténoma, lo que implica aprender a aprehender y por ende a
pensar. De esta forma es posible abrir espacios que favorezcan los procesos de

reflexiéon en el aula como lo son las discusiones de clase o los debates, que implican un
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dialogo argumentativo (un dialogo que no se basa en simples opiniones), haciendo de
la clase de ciencias lo que Jiménez (2004) define como una comunidad de produccién
de conocimientos cientificos, una comunidad en la que los estudiantes adquieren una
alfabetizacion cientifica que les permite ser observadores criticos (de publicidad,
articulos, investigaciones y documentales entre otros) y miembros activos de la

sociedad.

En este sentido, en varias investigaciones relacionadas con la resolucion de
problemas, se ha demostrado que el hecho de que los alumnos resuelvan
correctamente problemas cerrados (los ejercicios clasicos), no significa necesariamente
que usen un conocimiento conceptual adecuado (Kinnear, 1983; Stewart, 1983;
Hackling y Treagust, 1984; Thompson y Stewart, 1985; Moll y Allen, 1987; Ayuso y
otros 1996). Es por esto que el docente apoyado en la ciencia, tecnologia y sociedad,
debe formular preguntas y situaciones (problemas auténticos) que inviten a la reflexion
el andlisis, para impedir que se vea afectada la capacidad critica del estudiante, y evitar
también, que se promueva una vision positivista, simplista y errada de la ciencia, donde
el estudiante puede llegar a pensar que los conocimientos cientificos son una 'verdad',
inequivoca y acabada. En este sentido, Lugo (1998) dice que partiendo de un breve
analisis de la Historia de las Ciencias, puede afirmarse que ha sido la necesidad de
resolver problemas la que ha estimulado la investigacién y el progreso. Y se puede
conjeturar, sin temor a exagerar, que toda la ciencia ha sido desarrollada en el proceso
continuo y dinamico de formulacién y resolucion de problemas. Sin duda, esta tarea de
encontrar soluciones, es una actividad intelectual compleja. Por esta razon, la
ensefianza debe generar comprensiones genuinas, y esto significa poder ir mas alla de
lo aprendido, operar con el conocimiento en situaciones nuevas para resolver

problemas

Por otra parte, la Resolucién de problemas, en relacién con la argumentacion en
cuestiones socio cientificas contribuye al pensamiento critico y al aprendizaje de las

ciencias y su relacién con la vida diaria o los campos del conocimiento (Jiménez, 2010).
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Para finalizar, la proximidad del estudiante con el medio que le rodea en su
proceso formativo, implica hacer los saberes significativos para el "saber", para el
"saber hacer" y para el "saber ser", lo que le exige preguntarse acerca de "todo", a
relacionarse de manera diferente, a mirar comprensivamente el medio y, en ultimas, a

la reelaboracion de la realidad.

Es por esto, que se propone fomentar la competencia argumentativa en las
clases de ciencias a través de la estrategia de resolucion de problemas apoyada en la
ciencia, tecnologia y sociedad, mejorando al mismo tiempo, los niveles de aprendizaje
principalmente, por medio de preguntas y reflexiones que surgen cuando se interpreta
un texto o se contextualiza un tema, para que el estudiante se pueda enfrentar a
situaciones problémicas y al mismo tiempo pueda formular interrogantes de su interés,
y aprenda a comunicar ideas argumentadas con un alto poder persuasivo, no solo en

las clases de ciencias, sino también en su comunidad.
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4. OBJETIVOS

Objetivo General

Analizar cémo desde la estrategia de resolucién de problemas apoyada en la
ciencia, tecnologia y sociedad, es posible el desarrollo de la competencia
argumentativa en el aprendizaje de las implicaciones y aplicaciones de la manipulacion
genética, por parte de un grupo de estudiantes del grado octavo de la Institucion

Educativa Escuela Normal Superior de Medellin

Objetivos Especificos

Identificar los heuristicos utilizados por los estudiantes durante el proceso de
resolucion de las situaciones problémicas relacionadas con las implicaciones y

aplicaciones de la manipulacion genética.

Evaluar a través de la identificacion de los componentes propuestos en el
modelo argumental de Toulmin (MAT), la validez de los argumentos presentados por
los estudiantes durante el proceso de resolucion de problemas, con base al desarrollo

de heuristicos.

Valorar la influencia que presenta la estrategia de resolucion de problemas
apoyada en la ciencia, tecnologia y sociedad, en la generacion de un pensamiento para
la accion a través de la articulacién de conocimientos cientificos, tecnoldgicos y
sociales de la manipulacion genética, para el desarrollo de la competencia

argumentativa en los estudiantes.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO - REFERENCIAL
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1. RESOLUCION DE PROBLEMAS

"Ensefiar a resolver problemas no consiste sélo en dotar a los alumnos de
destrezas y estrategias eficaces, sino también de crear en ellos el habito y la
actitud de enfrentarse al aprendizaje como un problema al que hay que
encontrar respuesta. No se ftrata sélo de ensefar a resolver problemas sino
también de ensefar a plantearse problemas como forma de aprender, a
convertir la realidad en un problema que merece ser indagado y estudiado”

(Pozo, 1994, p.15-16)

Tal vez la resolucion de problemas sea la estrategia mas renombrada en
ambitos escolares pero ello no implica que sea la mas conocida en sus aspectos
técnicos y precisiones conceptuales que permitan disefiar propuestas de calidad para
implementarla. Lejos de lo que habitualmente sucede en el saléon de clase, la
ensefanza por medio de la resolucion de problemas coloca al estudiante frente a una
situacion compleja, no estructurada, confusa, en la que el mismo debe sentirse
interesado y comprometido a resolver. Para ello, es necesario que identifique el
problema antes de llegar a una solucion posible. En esta medida es necesario

comenzar identificando que comprendemos por problema.

¢, Qué es un problema?

La definicion de Krulik y Rudnik (1980) resume bien esta cuestion: "Un problema
es una situacion, cuantitativa o no, que pide una solucién para la cual los individuos
implicados no conocen medios o caminos evidentes para obtenerla" (citado por
Martinez y Sifredo p. 108). Esta misma idea aparece indirectamente cuando se habla
de resolucion de problemas. Polya (1980) sefala que "resolver un problema consiste

en encontrar un camino alli donde previamente no se conocia tal, encontrar una salida
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para una situacién dificil, para vencer un obstaculo, para alcanzar un objetivo deseado
que no puede ser inmediatamente alcanzado por medios adecuados" (citado por
Martinez y Sifredo, 2005 p. 108). En este sentido Elshout (1985) desarrolla la idea de
"umbral de problematicidad" diferente para cada persona y por encima del cual se
puede considerar que una situacién constituye un verdadero problema para las

personas implicadas.

La practica docente habitual; sefala, que los "problemas" son explicados como
algo que se sabe hacer, como algo cuya solucidon se conoce y que no genera dudas ni
exige tentativas: el profesor conoce la situacion, para él no es un problema y la explica
linealmente, "con toda claridad", transmitiendo la sensacion real de que se trata de algo
perfectamente conocido; consecuentemente, los alumnos pueden aprender dicha
solucion y repetirla ante situaciones idénticas, pero no aprenden a abordar un
verdadero problema y cualquier pequefio cambio les supone dificultades insuperables,

provocando el abandono. (Martinez y Sifredo, 2005).

Las situaciones problémicas son esenciales para la conceptualizacion, para la
comprensién de un concepto y para darle sentido al concepto segun Vergnaud "un
problema no es un problema para un individuo a menos que él o ella tengan el
concepto que lo/la torne capaz de considerarlo como un problema para si mismo"
(citado por Moreira, 1994 p. 42). La problematizaciéon va mas alla de la contemplacion
de precisiones del mundo perceptible, los problemas son hipotéticos y practicos; no

meramente rutinarios.

Por su parte Guanches (2000) en su articulo la ensefianza problémica de las
ciencias naturales destaca que: "una situacién problémica se define como un estado de
tencion TENSION intelectual que se produce en el alumno al enfrentarse con una
contradiccion del contenido de ensefianza, que para él, en ese momento, resulta

inexplicable con los conocimientos que posee acerca del objeto de estudio”.
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El papel que juega el maestro a la hora de comprender un problema es esencial
ya que es este precisamente el que crea la contradiccién, de este modo al alumno le

surge el problema.

Chi y Glaser proponen "un problema es una situacion en la que se intenta
alcanzar un objetivo y se hace necesario un medio para conseguirlo" (citado por Varela,
1986 p.27)

¢, Qué es resolver un problema?

Quizas para muchos la resolucién de problemas consiste en darle al alumno
una serie de formulas o instrucciones para seguir al pie de la letra, y de alli no

trascienden.

"Ensefiar a resolver problemas no consiste solo en dotar a los alumnos de
destrezas y estrategias eficaces, sino también de crear en ellos el habito y la
actitud de enfrentarse al aprendizaje como un problema al que hay que
encontrar respuesta. No se trata s6lo de ensefar a resolver problemas sino
también de ensenar a plantearse problemas como forma de aprender, a
convertir la realidad en un problema que merece ser indagado y estudiado"

(Pozo, 1994, citado por Martinez y Sifredo p. 110).

Solaz y Sanjosé (2008) por su parte, mencionan que la resolucion de problemas
en el aula es una habilidad mediante la cual el estudiante externaliza el proceso
constructivo de aprender, convierte en acciones los conceptos, las proposiciones o los
ejemplos, a traves, fundamentalmente, de las interacciones con el profesor y los

materiales instruccionales (Costa y Moreira, 2001).

Palumbo (1990), destaca que Ila resolucién de problemas se apoya en

estructuras profundas de conocimiento y en la experiencia (Citado por Solaz Portolés,
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2008). Garofalo y Lester (1985) indican que la resolucién de problemas constituye una
destreza de alto nivel que incluye procesos de visualizacion, asociacion, abstraccién,
comprension, manipulacién, razonamiento, sintesis y generalizacion, que requieren ser

dirigidos y coordinados (Citado por Solaz Portolés, 2008).

Pozo (1994), afirma que como contenido educativo, la solucién de problemas
tiene un caracter esencialmente procedimental, ya que requiere que los alumnos
pongan en marcha una secuencia de pasos de acuerdo con un plan preconcebido y
dirigido al logro de una meta. Pozo se apoya en Anderson (1983) para afirmar lo
anterior y continda diciendo: Lo que convierte a la solucion de problemas en un
contenido eminentemente procedimental es que consiste en saber hacer algo, y no sélo
en decirlo o comprenderlo. Este rasgo peculiar de los procedimientos remite a la
distincion de Anderson (1983) entre conocimiento declarativo y conocimiento

procedimental.

La resoluciéon de problemas desempefia un papel crucial en el curriculo de
ciencias (Lorenzo, 2005. Citado por Solaz Portolés, 2008). De hecho, la destreza para
resolver problemas es uno de los objetivos mas importantes de la educaciéon en
ciencias, y la resolucién de problemas una de las estrategias mas utilizadas por los
profesores de ciencias, tanto durante la instruccion, como en la evaluacion.
Desgraciadamente, suele ser también fuente de dificultades y de desmotivacion para

los alumnos (Friege y Lind, 2006. Citado por Solaz Portolés, 2008).

Segun Birch, el aprendizaje a partir de problemas es el mejor medio disponible
para desarrollar las potencialidades generales de los alumnos (Birch, 1986). Este autor

ha resumido las ventajas que se atribuyen al aprendizaje a partir de problemas.

En primer lugar, el aprendizaje basado en problemas es mas adecuado que
los métodos tradicionales por transmision para las necesidades de los
alumnos, ya que entre las situaciones mas frecuentes que se deben afrontar

en las ciencias experimentales se encuentra la busqueda de soluciones a
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situaciones problematicas. Dado que esta estrategia docente hace explicita
la aplicacion de los conocimientos teodricos a situaciones problematicas,
fomenta la percepcion de la utilidad de los mismos, y contribuye, por tanto, a
incrementar la motivacion intrinseca. Dado que el alumno debe movilizar
constantemente sus conocimientos y que existe una interrelacion continua
entre teoria y aplicacion practica, el aprendizaje basado en problemas puede
conseguir una mejor integracion de los conocimientos declarativos vy

procedimentales (citado por Campanarios y otros. p.182)

1.1 ¢ Ejercicios o problemas?

Hay una diferencia béasica entre los términos "problema" y "ejercicio". No es lo
mismo hacer un ejercicio que resolver un problema. Una cosa es aplicar un algoritmo
de forma mas o menos mecanica, evitando las dificultades que introduce la aplicacion
de reglas cada vez mas complejas, y otra, resolver un problema, dar una explicacion
coherente a un conjunto de datos relacionados dentro del contexto. La respuesta suele
ser unica, pero la estrategia resolutoria estd determinada por factores madurativos o de

otro tipo.

La estrategia de resolucion de problemas es mucho mas rica que la aplicacién
mecanica de un algoritmo, pues implica crear un contexto donde los datos guarden una
cierta coherencia. Desde este analisis se han de establecer jerarquias: ver qué datos
son prioritarios, rechazar los elementos distorsionadores, escoger las operaciones que

los relacionan, estimar el rango de la respuesta, etc (Cordero, 1996-2000)
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1.2 Tipos de problemas

Para Frazer (1982) los problemas pueden ser reales o artificiales. El problema
artificial es aquel cuya solucidn es conocida por la persona que lo ha presentado (el
profesor o el autor del libro de texto). Este tipo de problema puede clasificarse, en
funcion de la naturaleza de la solucion, como problema "cerrado" con una solucién
unica, y problema "abierto" con un numero variable de soluciones. El problema real, es
aquel para el cual no se conoce la solucién incluso puede que esta no exista (citado por
Oviedo, 2006 p.236)

La resolucién de problemas segun Frazer trabaja por lo tanto con problemas
artificiales que pueden ser abiertos o cerrados. A continuacién se develaran un ejemplo

de problema abierto y un ejemplo de problema cerrado en el tema de genética:

* Ejemplo de problema cerrado: El color de ojos marrén es dominante sobre el
color de ojos azul. Una pareja en la que ambos tienen ojos marrones ¢podrian tener un
hijo de ojos azules? Existe un solo procedimiento mediante el analisis de datos
(identificacion del modelo de herencia)

* Ejemplo de problema abierto: ¢;podria aparecer un nuevo caracter en una
familia? Existen multiples procedimientos: Identificacion del problema (situacion de
partida, variables, partes del problema...), Predicciones e hipétesis (a partir de un
marco tedrico sobre la herencia), disefio experimental (seleccion de pruebas
adecuadas y de una estrategia de resolucidn), transformacién e interpretacion de datos
(organizacion y presentacion de datos u obtencién e interpretacion de datos, analisis de
datos (confirmar el modelo de herencia), elaboracion de conclusiones (inferencias a
partir de los datos o del proceso, establecer generalizaciones, juicio critico de los

resultados y el proceso de obtencidn).
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Para que haya verdaderos problemas, que obliguen al alumno a tomar
decisiones, planificar y recurrir a su bagaje de conceptos y procedimientos adquiridos,
es preciso que las tareas sean abiertas, diferentes unas de otras, o sea, imprevisibles.

(Pozo, 1994)

1.3 Problemas y Genética

Ibafiez (2004) cita a Stewart (1988) quien propone una clasificacion que permite
identificar los distintos tipos de problemas de la Genética, diferenciandolos en dos

grandes grupos de problemas, causa-efecto y efecto-causa.

Los problemas causa-efecto, son problemas donde se conocen los datos y se
busca una determinada solucién; por lo tanto, son problemas cerrados al tener una
unica solucion. Estos problemas se realizan en un contexto de comprobacion de unos

conocimientos, y se resuelven aplicando algoritmos.

Los problemas efecto-causa, son problemas donde para encontrar su solucion
se debe razonar desde los efectos a las causas, llegando a identificar el modelo de
herencia implicado. Estos problemas son mas abiertos, y se pueden considerar
problemas verdaderos. Estos implican que el estudiante ponga en juego sus

conocimientos, aventure hipétesis y aplique diversas estrategias de resolucion.

"Estos problemas (efecto-causa) requieren que el alumno opere en un
espacio problema experimental, realice inferencias de tipo causal y busque y
emplee modelos con mayor poder explicativo y predictivo. Ademas, afiaden
otra complejidad al proceso, el efecto de la inclusion de fenémenos
anomalos de forma que el repertorio de causas que posee el estudiante

resulte insuficiente para explicar los fendmenos" (Siglenza, 2000, p. 446)
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14 Orientaciones para facilitar el abordaje de situaciones problematicas abiertas

En su trabajo 4Como convertir los problemas de lapiz y papel en auténticos
desafios de interés? Martinez y Sifredo (2005) proponen ocho consideraciones que

pueden servir de orientacion a la hora de resolver un problema:

* Considerar cual puede ser el interés de la situacion problematica abordada. Si se
desea romper con planteamientos excesivamente escolares, alejados de la
orientacion investigativa que aqui se propone, es absolutamente necesario evitar
que los alumnos se vean sumergidos en el tratamiento de una situacion sin haber

podido siquiera formarse una primera idea motivadora.

« Comenzar por un estudio cualitativo de la situacion, intentando acotar y definir de
manera precisa el problema, explicitando las condiciones que se consideran
reinantes para poder avanzar en su solucion, etc. Han de imaginar necesariamente
la situacion fisica, tomar decisiones para acotar dicha situacién, explicitar

operativamente, en términos cientificos, que es lo que se trata de determinar, etc.

 Emitir hipétesis fundadas sobre los factores de los que puede depender la
magnitud buscada y sobre la forma de esta dependencia, imaginando, en
particular, casos limite de facil interpretacion fisica. Es necesario fundamentar y
después someter a prueba cuidadosamente las hipotesis, dudar del resultado,

buscar la coherencia global.

+ Elaborar y explicitar posibles estrategias de resolucién antes de proceder a ésta,
evitando el puro ensayo y error. Buscar distintas vias de resolucién para posibilitar
la contrastacion de los resultados obtenidos y mostrar la coherencia del cuerpo de
conocimientos de que se dispone. Si el corpus de conocimientos de que dispone el

alumno juega, como hemos visto, un papel esencial en los procesos de resolucién,
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desde la representacién inicial del problema y la manera de modelizar la situacién,
hasta en las hipdtesis que se avanzan, es sin duda en la busqueda de caminos de

resolucién donde su papel resulta mas evidente.

Realizar la resolucion verbalizando al maximo, fundamentando lo que se hace y
evitando, una vez mas, operativismos carentes de significacion fisica. La peticion
de una planificacion previa de las estrategias de resolucion esta dirigida a evitar
una actividad préoxima al simple "ensayo y error", pero no pretende imponer un
proceso rigido: los alumnos (y los cientificos) conciben en ocasiones las estrategias
de resolucion a medida que avanzan, no estando exentos de tener que volver atras

a buscar otro camino.

Analizar cuidadosamente los resultados a la luz de las hipdtesis elaboradas y, en
particular, de los casos limite considerados. EI analisis de los resultados constituye
un aspecto esencial en el abordaje de un verdadero problema y supone, sobre
todo, su contrastacién con relacion a las hipotesis emitidas y al corpus de

conocimientos.

Considerar las perspectivas abiertas por la investigacion realizada contemplando,
por ejemplo, el interés de abordar la situacién a un nivel de mayor complejidad o
considerando sus implicaciones teéricas (profundizacién en la comprensién de
algun concepto) o practicas (posibilidad de aplicaciones técnicas). Concebir, muy
en particular, nuevas situaciones a investigar, sugeridas por el estudio realizado.
Es conveniente solicitar, por ultimo, la elaboracién de una memoria del tratamiento
del problema, es decir, de la investigacion realizada, que contribuya a dar a la
comunicacion y al aspecto acumulativo toda la importancia que poseen en el

proceso de construccion de conocimientos.

Realizar una recapitulacion que explique el proceso de resolucion y que destaque
los aspectos de mayor interés en el tratamiento de la situacién considerada. Incluir,
en particular, una reflexiéon global sobre lo que el trabajo realizado puede haber
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aportado, desde el punto de vista conceptual, metodoldgico y actitudinal, para
incrementar la competencia de los resolventes. Es conveniente remarcar que las
orientaciones precedentes no constituyen un algoritmo que pretenda guiar paso a

paso la actividad de los alumnos.

1.5 La necesidad de las habilidades cognitivas en la Resolucién de Problemas

Es necesario para los estudiantes tener presente a la hora de ejecutar un
problema las habilidades cognitivas, porque mediante ellas se podra resolver cualquier
tipo de situaciones problémicas que se le presenten no solamente en el campo
educativo, sino también en su vida diaria; porque a través de su resolucién se
desarrollan actitudes y percepciones, y se da la adquisicién, integracion, extensién y
clarificacion del conocimiento para poder hacer uso de él y asi alcanzar unos buenos

habitos en el pensamiento.

Navarro (2000) plantea que el concepto de habilidades cognitivas proviene del
campo de la Psicologia cognitiva y las define como operaciones del pensamiento por
medio de las cuales el sujeto puede apropiarse de los contenidos y del proceso que
usd para ello, cuyo objetivo es que el estudiante integre la informacién adquirida
basicamente a través de los sentidos, en una estructura de conocimiento que tenga
sentido para él (Citado por Aguilar, 2003). Asimismo lo plantea Perea (1996. Citado por
Aguilar), en donde menciona que estas habilidades comprenden: la observacion, el
analisis, la clasificacion, la representacién, la memorizacion, la interpretacion y

evaluacion.

Para resolver problemas es necesario tener conocer las capacidades de analisis,
de sintesis y de transferencia, en el conocimiento, el cual consta de conceptos,
principios, ejemplos, detalles técnicos, generalizaciones, heuristica y otras piezas de

informacién relevante (Stevens y Palacio-Cayetano, 2003. Citado por Solaz Portolés,
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2008), para que la base del conocimiento este bien estructurada y sea de facil acceso y
aplicacion a los estudiantes. Por eso resulta sutil pensar que el conocimiento pueda ser
obtenido o generado de otras fuentes, que no sea la propia estructura cognitiva,
cuando se necesita para resolver problemas (Dawson, 1993. Citado por Solaz Portolés,
2008).

Por su parte Solaz y Lopez en su escrito "Conocimientos y procesos cognitivos
en la resolucion de problemas de ciencias: consecuencias para la ensefianza" (2008)
sefala que "Para resolver problemas de ciencias los estudiantes deben tener una
apropiada base de conocimientos e incidir sobre los procesos cognitivos que se llevan
a cabo. Algunas de las medidas que se pueden plantear para mejorar la instruccion en
resolucion de problemas son: comprender los conceptos implicados, desarrollar
habilidades del razonamiento cientifico, estimular la comprensién cualitativa del
problema, explicar el papel de los procesos metacognitivos durante la resolucion,
disminuir la demanda mental del problema, usar representaciones externas del
problema, trabajar en grupo, emplear textos instruccionales adecuados y reducir la
carga de la memoria de trabajo en las actividades de aprendizaje" muy acorde a lo
mencionado se cree que para la resolucion de problemas los procesos cognitivos tiene

gran valor.
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1.6 Linea de investigacion para alcanzar la Resolucién de Problemas

Es necesario mencionar que este trabajo se enfocara en la linea de Resolucién
de problemas para el aprendizaje de las ciencias, como cambio conceptual y
metodoldgico. En donde de acuerdo con los autores Gil, Martinez y Senent (1988), en
que hay que buscar un cambio que permita al profesorado llevar a construir un modelo
de resolucién, que evite la operatividad y la linealidad en la ensefianza, para asi poder
aplicar una metodologia no superficial a través de el enfrentamiento a situaciones que
le permitan al estudiante construir hipétesis, disefar experimentos, realizarlos y
analizar cuidadosamente los resultados, superando asi la metodologia del sentido
comun, para poder favorecer un verdadero aprendizaje y profundos cambios
conceptuales que exige la construccién del conocimiento cientifico; ademas la
posibilidad de implementar la actitud en los estudiantes ante los problemas que no

saben hacer y una motivacion intrinseca para alcanzar el aprendizaje.

1.7 El papel de los heuristicos en la Resolucién de Problemas

La Heuristica ("del griego "eureka", significa: hallar, descubrir, inventar") es
relativamente joven, como instruccién cientifica, y recientemente es que aparece
sistematizados los procedimientos heuristicos para la ensefianza en la literatura

pedagogica.

Segun Contreras (Citado por Arteaga, 1987), la heuristica moderna trata de
comprender el método que conduce a la resolucion de problemas, en particular, las
operaciones mentales tipicamente utiles en este proceso de enfrentamiento a diversos
problemas. En donde el heuristico es definido por Gascén Pérez como "una directriz
que constituye un modelo del método general que se pretende que el estudiante

asimile, para que lo utilice en la resolucion de problemas™.
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Por otra parte, Lothar Klingberg (1970), menciona que:

el método heuristico es considerado generalmente como el método (donde
el procedimiento heuristico es una parte del 'aspecto interno' del método de
ensefianza) por medio del cual la materia se desarrolla conjuntamente con el
profesor y los alumnos. Puede aplicarse con buen éxito cuando sobre la
base de determinadas condiciones previas los alumnos han de adquirir

nuevos conocimientos (p. 4)

Un heuristico puede ser descrito como "un procedimiento que nos ofrece una
probabilidad razonable de solucion, o al menos, de acercarnos a una solucion"
(Contreras, 1987, citado por Garcia, 1998.) Ya que el uso de heuristicos generales
"promueve el mejoramiento de habilidades para resolver problemas, asi, si los que
desarrollen problemas ven patrones generales de pasos y conexiones entre las
respuestas y la situacion problema y las formulas como reglas de un algoritmo, que
vienen a ser importantes para mejorar la capacidad de resolucién de problemas"

(Lythcott, 1990, citado por Garcia, 1998).

En este sentido, Garcia (1998) explica que un heuristico esta conformado por un
grupo de procesos problémicos, los cuales son de caracter secuencial en los que se
llevan a cabo mecanismos cognoscitivos especificos, y a través de los cuales se
construye progresivamente el conocimiento. Para esto, Garcia (1998) propone una
serie de pasos o procedimientos claves para el desarrollo de procesos heuristicos en
la resolucion de problemas, entre estos se incluyen diferentes herramientas heuristicas,
con el objeto de mejorar la eficacia para cada uno de los pasos, los cuales facilitan la
resolucién del problema propuesto, a través de las transformaciones que sufre el

problema.

Entre los heuristicos propuestos por Garcia (1998) se incluyen heuristicos para

la resolucién de problemas cualitativos abiertos y cerrados. Al ser los problemas

formulados para esta investigacion de tipo cualitativo, se aclara que estos implican la
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internalidad y la subjetividad de los estados mentales, es decir, la existencia de una
causacion mental. En donde, antes de iniciar la resolucién de problemas, que los

individuos solo resuelven con agrado los problemas que necesitan en resolver.

Garcia (1998) propone una serie de herramientas:

Para la formacion de intereses cognitivo: donde promueve la utilizacién de una
serie de procedimientos como lo es: Presentar problemas relacionados con el medio
ambiente y con su vida diaria, que los haga mayormente significativos y que generen
un interés cognoscitivo en el estudiante, Presentar problemas seleccionados de la
historia de la disciplina, Presentar la situacién problema de varias formas y en varios

contextos.

Para el reconocimiento de patrones propios de resolucién: en el que se
aconseja: Pedirle al estudiante que escriba los pasos que utiliza para enfrentarse a un
problema, Elaborar un manual de instrucciones para sus compafneros, Formar parejas
de alumnos en las cuales uno de ellos resuelve el problema expresado en voz alta y el
otro registra estos procesos, Presentar al estudiante un problema y luego pedirle que lo
resuelva para que luego traten de representar en forma ordenada, mediante un

esquema, la ruta que contemple los pasos que siguid para resolverlo.

Para reconocer el problema: en el cual se sugiere: Preguntar a los estudiantes
por aquello que se conoce y que no se conoce de la situacion propuesta, Pedirle a los
estudiantes que elaboren una lista de interrogantes sobre una situacion que se
presente y luego las clasifique en orden de importancia, Interrogar a los estudiantes
sobre posibles nuevos puntos de vista y soluciones a una situacién problémica,
Elaborar anticipaciones acerca de lo que sucederia si se mantienen o se cambian las
condiciones fisicas, Cambiar las condiciones y los contextos de diversos tipos de

situaciones.
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Para el planteamiento cualitativo del problema: donde indica una serie de
tacticas, tales como: Comenzar por un estudio cualitativo de la situaciéon, Solicitar a los
estudiantes situaciones limites, Preguntar por la informacion explicita en el problema,
asi como por las ideas primarias o conceptos, Comprensidon del problema, primero de
forma individual y después en una discusion grupal, Si una manera de representar un
problema no conduce a la inferencia de algunos caminos que puedan conducir a la

solucion del problema, se debe tratar de volver a enunciar o formular ese problema.

Continuando con Garcia (1998), este sefala que la formulacion del problema
depende la clase de solucion que se aplicara. Esto implica una reelaboracion o

reconstrucciéon personal del problema para su comprension por parte del estudiante.

Para mejorar la formulacion del problema se recomiendan procedimientos
heuristicos como la revision y reformulacion del problema teniendo en cuenta las
posibles cambios en las variables, reconocer la variables y las relaciones existentes
entre las mismas, determinar qué condiciones impone el problema, buscar en otros
compafieros una opinion sobre el problema que represente una visién no influenciada
por su enunciado y finalmente hacer un analisis del problema descomponiéndolo a

subproblemas que permitan su resolucién secuencial. (Garcia, 1998)

Para Garcia (1998) existen algunas herramientas heuristicas para la elaboracion
de hipétesis donde se propone el establecimiento de analogias, comparar las
condiciones iniciales y finales del problema, establecer dependencias causales,
elaborar cadenas de asociacién, juicios y deducciones y finalmente la formulacion de

varias formas de solucionar el problema para seleccionar la mas pertinente.

En la misma linea Garcia (1998) sugiere el disefio de estrategias de resolucion
las cuales garantizan la "solucion" adecuada del problema. Para esto es necesario
ensefar como disefiarlas, de lo contrario los procesos de resolucién se veran reducidos

al simple ensayo - error, debido a que la mayoria de los individuos no han tenido la
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oportunidad de enfrentarse a un problema; es decir, no conocen métodos para

solucionarlos.

Entre las herramientas heuristicas para el diseio de estrategias de resolucion se
encuentra la interrogacion gnoseoldgica que consiste en la formulacién e interrogantes
en cuanto al estado inicial del problema como: ;Qué informacion se tiene del
problema? ; Cudles son sus condiciones? ;Qué se puede utilizar? Entre otras. (Garcia.
1998)

Por otra parte, el planteamiento ejecutivo a partir de sistemas cualitativos
consiste en la elaboracion de un plan de decisiones principales. Adicionalmente se
tienen herramientas como la generacion acritica de ideas que consiste en la generacién
de ideas sin ser sometidas inicialmente a la critica racional para luego seleccionar las
mas adecuadas; la busqueda de patrones anéalogos, esto implica una gran capacidad

para la elaboracion de semejanzas y de razonamiento analégico. (Garcia. 1998)

La herramienta caminando hacia atras permite razonar de forma inversa, es
decir, se parte del estado final del problema hacia el estado inicial, esta herramienta
suele ser empleada por estudiantes que para dar solucién a un problema deben
conocer la respuesta del mismo. No obstante, es necesario aclarar que el empleo de
una solo herramienta no garantiza la solucion del problema, por lo tanto es importante
aprender a usar diferentes herramientas heuristicas que ayuden al individuo a

enfrentarse a diversos problemas. (Garcia. 1998)

Garcia (1998) enuncia que resolver un problema implica mucho mas que
calculos numéricos, es necesario ademas cumplir con los pasos del plan de accidn,
enfrentar las dificultades de la resolucién y revisar y adaptar continuamente el plan para

qgue la solucion sea implementada correctamente.
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2. CIENCIA, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD

2.1 La objetividad de la Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS)

"Dime y lo olvido, enséfiame y lo recuerdo, involicrame y lo aprendo”

(Benjamin Franklin)

Se pretende en esta parte del trabajo caracterizar los aspectos mas significativos
de los estudios CTS, tratando de mencionar los aportes, las metas y las grandes
direcciones que ésta ha presentado a través de los afios como objeto de discusion en
los contextos historicos y culturales. Ademas la perspectiva que presenta las CTS
como nueva consideracion de las relaciones entre los tres conceptos permitiendo una

vision mas ajustada y critica de las mismas dentro de la educacién.

Como lo expresan Solbes y Vilches (1995), la desconexion de la ciencia con la
vida cotidiana es una de las causas de desinterés de los estudiantes hacia la ciencia,
tanto en la practica como en el aula, en donde no se tienen en cuenta los aspectos de
interaccion entre ciencia, tecnologia y sociedad, los cuales desde el punto de vista
didactico, es potencializar el desarrollo de una serie de enfoques innovadores que
pueden suscitar mas reiterativamente dentro del contexto de otras disciplinas (Prieto,
1997).

Es por eso, que en los campos de estudio académicos e investigativos, estan
buscando mediante la CTS representar una innovacion en la ensefanza de las
ciencias, cuyo objetivo seria la comprension de la ciencia y la tecnologia en un contexto
social que muestre sus conexiones con diversos ambitos: econdmico, histdrico,
sociolégico, filosofico, ambiental y cultural (Acevedo, 1996; Gonzalez-Garcia, Loépez-

Cerezo y Lujan, 1996; Vazquez, 1999).
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En este sentido, los planteamientos sobre las CTS, abogan por la participacién
publica en las decisiones sobre el control del desarrollo tecnolégico, pero también en la
propia evaluacion del mismo. Por ello, la necesidad de formacion en temas
relacionados con la ciencia, la tecnologia y sus implicaciones sociales resulta crucial

para la participacion democratica en las decisiones sobre el desarrollo tecno-cientifico.

La educacion en la perspectiva CTS dentro del sistema educativo no es sélo un
medio para el conocimiento de temas actuales y de interés, sino una condicion para
hacer viable la participacion democratica de los ciudadanos en ambitos cada vez mas
amplios de la toma de decisiones. Por eso la educacién, y muy especialmente la
educacion orientada desde una perspectiva CTS, puede conservar en este punto el
potencial emancipador que le asignaba la otra ilustracion, sin olvidar el estimulo de
vocaciones cientificas que supone hallar la ciencia como algo préoximo a las inquietudes

e intereses humanos.

Ademas, ha dado origen a numerosos proyectos de ensefianza que pretenden
vincular de una manera significativa, los contenidos cientificos con las tecnologias
asociadas y sus implicaciones sociales, todo ello con el fin de presentar una vision de
la ciencia mas acorde con la concepcion actualizada de la misma. (Solomon, 1994;
Membiela, 1995; Acevedo, 1996). En donde constituyen una importante area de trabajo
no sélo en la investigacion académica sino en la politica publica; tratando de entender
los aspectos sociales del fendmeno cientifico y tecnoldgico, en lo que respecta a sus

relaciones sociales y ambientales.

A finales de la década de los 60 es que realmente se define con claridad el
surgimiento del Movimiento Internacional de Estudios de Ciencia, Tecnologia y
Sociedad, el cual emerge en el contexto histérico de las Ilamadas reacciones
académica, administrativa y social en oposicion a la imagen o concepcién heredada de
la ciencia y la tecnologia; En donde ésta es entendida como el conjunto de ideas y

prejuicios durante siglos por diferentes entidades, disciplinas cientificas y pensadores
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que han ido conformando espontaneamente una vision fragmentada, limitada y

contradictoria sobre la actividad cientifico-tecnoldgica. (Martinez Alvarez, 2000).

Mientras Lopez Cerezo argumenta, que los estudios CTS constituyen una
diversidad de programas de colaboracién multidisciplinar que enfatizando la dimensidn
social de la ciencia y la tecnologia, compartiendo: (a) El rechazo de la imagen de la
ciencia como una actividad pura; (b) La critica de la concepcién de la tecnologia como

ciencia aplicada y neutral; y (¢) La condena de la tecnocracia.

En este sentido, cabe mencionar que los estudios y programas cts se han

elaborado desde sus inicios en tres grandes direcciones que son:

* En el campo de la investigacién, para promover una vision socialmente
contextualizada de la ciencia y la tecnologia.

 En el campo de las politicas publicas.

* En el campo de la educacion, para contribuir con una nueva y mas amplia
percepcién de la ciencia y la tecnologia con el propésito de formar una

ciudadania alfabetizada cientifica y tecnolégicamente.

En donde a partir de la CTS se busca proponer una educaciéon cientifica
renovada, integradora y contextualizada tanto de forma individual como socialmente.
Es por eso que a partir de esos retos educativos nacid el tema de alfabetizacion
cientifica y tecnologica para todos, pretendiendo mejorar la educacion para satisfacer la
necesidad social de comprension de la ciencia y tecnologia, es decir, sobre el
conocimiento de saber qué son y cémo funcionan en el mundo actual, siendo esto el

componente mas innovador de la alfabetizacion para todos.
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2.2 La Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) en Colombia

A partir de 1990, Colombia dicta algunas normas que permitira el desarrollo de la
investigacion y fortalecimiento de la relacion estrecha e ineludible entre ciencia,

tecnologia y sociedad (CTS); Algunas de estas normas son:

La Constitucion Politica de Colombia de 1991, la cual empieza por adoptar
nuevos horizontes y mayor apertura economica. "Los planes de desarrollo econémico
y social incluiran el fomento a las ciencias y, en general, a la cultura. El estado creara
incentivos para personas e instituciones que desarrollen y fomenten la ciencia y la

tecnologia..." segun el art. 71. Y es a partir de éste articulo, que se establece el
Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia (SNCyT) del cual hacen parte Ilos
programas, estrategias y actividades de ciencia y tecnologia provenientes de
instituciones publicas, privadas o de una persona que los desarrolle (articulo 6° del

decreto 585 de 2001).

2.3 La interaccion de la Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) en la educacion

Este aparte se enfocara principalmente en las implicaciones que presentan las
CTS en la ensefanza y las metodologias de éstas en el aula para lograr en los

estudiantes un proceso de aprendizaje mas critico, reflexivo y transcendente.

La comunidad educativa se ha empezado a organizar alrededor de los temas
relacionados con CTS y el curriculo, donde han venido reflexionando sobre la relacion
curriculo y CTS, con la necesidad de "alfabetizar en ciencia y tecnologia a todas las
personas" buscando "la incorporacidon a los curriculos escolares de la dimensién
cultural de la ciencia, sus aplicaciones técnicas y las relaciones con la tecnolégicas,
asi como el estudiar la ciencia en su contexto social, politico y economia, de manera
mas proxima a la experiencia cotidiana y al mundo real de los estudiantes" (Acevedo y

Acevedo (2002), para lograr que los estudiantes se formen como ciudadanos criticos,

51



reflexivos y democraticos dentro de la sociedad y asi tomar decisiones responsables y

convenientes para todos.

Por eso en cuanto a lo educativo, no se puede seguir pensando que la
educacion es un determinado numero de areas incluidas dentro de un curriculo, que
actuan como islas que llegan hasta los estudiantes sin ninguna relacién entre ellas;
sino que por el contrario, se hace necesario que la ciencia y la tecnologia estén dentro
de la formacién del ser humano, donde él pueda identificar las implicaciones que estos
avances traen para la realidad de su entorno y asi desarrollar en los estudiantes la

capacidad para criticar, reflexionar y analizar situaciones.

En el documento "La educaciéon encierra un tesoro" de Jacques Delors (1997),
menciona que la educacion es la unica herramienta que tiene América Latina para
afrontar los graves problemas sociales, econdmicos de sus paises, por tal razon
aconseja cuatro pilares donde hace una integracion de la ciencia y la tecnologia con los

diferentes aspectos del ser humano y que debe ser un proceso para toda la vida, son:

a. Aprender a conocer todo lo que me rodea, descubrir como puedo actuar en el

mundo y como a la vez puedo desarrollar mi dignidad.

b. Aprender a hacer y trabajar en grupo, tomar decisiones, relacionarse, crear

asociaciones, etc.

c. Aprender a convivir y a trabajar en proyectos comunes, para aprender a

conocerse uno mismo y luego al otro.
d. Aprender a ser humanista, autbnomo y responsable de su conocimiento con

miras a una sociedad cientifica y tecnoldégica pero también a una sociedad unida

y cooperativa.

52



Estos pilares son importantes porque permite observar los esfuerzo que hace la
sociedad colombiana por traer de manera implicita la relacion ciencia, tecnologia y

sociedad a nuestras aulas de clase.

Por otra parte, desde la practica de la educacion cientifica y tecnolégica se
reclaman nuevos modelos de ensefanza en los que la seleccién de los contenidos
tenga mas en cuenta la relevancia social de los temas y en los que las estrategias
metodologicas estén orientadas hacia el estimulo de vocaciones en ciencia y
tecnologia, ademas del desarrollo de las capacidades para la participacion publica, en
donde se busca reivindicar la importancia de los aspectos axiolégicos al lado de los

conceptuales en la organizacion de los curriculos educativos.

Sin embargo, el desarrollo de los enfoques CTS en los sistemas educativos
iberoamericanos encuentra también importantes dificultades. Cabe identificar tres
ambitos de accion para enfrentar esas adversidades y promover la incorporaciéon de los
enfoques CTS en educacion. En primer lugar, la conveniencia de propiciar cambios
normativos para la creacion o activacion de espacios curriculares en los que desarrollar
este tipo de educacién. En segundo lugar, la insuficiencia de investigacion basica y de
estudios de casos propios del ambito iberoamericano. En tercer lugar, la necesidad de
una adecuada formacién de los docentes que, ademas de sensibilizarlos hacia este
nuevo enfoque, les capacite didacticamente y ponga a su disposicion materiales
curriculares con los que lleven a las aulas los cambios en las estrategias de ensefianza
y aprendizaje de los contenidos cientificos y tecnologicos. Todo esto con el fin, de
brindar al estudiante una imagen de Ciencia contextualizada y realista (Acevedo et al.,

2002; Solbes y Vilches, 1989).

Por su parte Acevedo (1996), nos presenta unas estrategias de ensefanza y

aprendizaje que se deberian utilizar en la ensefanza CTS, las cuales son:

a. Resolucion de problemas abiertos incluyendo la toma razonada y democratica

de decisiones.
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c

Elaboracién de proyectos en pequefios grupos cooperativos.

c. Realizacién de trabajos practicos de campo.

d. Juegos de simulacion y de "roles"

e. Participacién en foros y debates.

f. Presencia de especialistas en el aula, que pueden ser padres y madres de la

comunidad educativa.

g. Visitas a fabricas y empresas, exposiciones y museos cientifico-técnicos,
complejos de interés cientifico y tecnoldgico, parques tecnolégicos, etc.

h. Breves periodos de formacién en empresas y centros de trabajo.

i. Implicacion y actuacién civil activa en la comunidad.

Es por todo esto, que es importante hacer hincapié en una formacién de actitudes,
en un desarrollo de habilidades que capaciten al individuo en el ejercicio de un papel
activo en la sociedad. Esos conocimientos y actitudes que serian fomentados a través
de la alfabetizacion, las cuales tendran como fin fundamental mostrar explicitamente,
en todo momento y en todos los contenidos, las relaciones mutuas entre la Ciencia, la

Tecnologia y la Sociedad.

En el aula, las relaciones CTS pueden trabajarse de diferentes formas. Sanchez y
Valcarcel (1993) proponen etapas en las que se pueden estructurar los contenidos.
Iniciar identificando conceptos, luego interpretarlos y finalmente aplicarlos en la
resolucién de problemas. Otra forma de encarar la unidad es plantear un problema en
su contexto social para desarrollar a continuaciéon los conceptos cientificos necesarios
para su comprension e interpretacion. Una tercera posibilidad seria disponer de unos
contenidos propios que posibilitaran al alumnado comprender el funcionamiento interno
de la Ciencia y su relacion con el contexto social en el que se desarrolla (Carpena y

Lopesino, 2001).
Solbes y otros, citado por Vilches y Furi6 (1999) han sefalado a partir de

investigaciones llevadas a cabo con profesores y estudiantes, que una de las posibles

causas del desinterés hacia las ciencias y su estudio y de las actitudes negativas de los
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estudiantes es la desconexion entre la ciencia que se ensefia y el mundo que les
rodea, su falta de aplicaciones practicas, es decir, la ausencia de las interacciones
CTS. Es por esto, que cada vez mas las interacciones CTS se plantean como una
relacién necesaria entre el aprendizaje de las ciencias y el entorno de quien aprende,
para poder profundizar en el conocimiento cientifico y contribuir no sélo a mejorar la
actitud y a aumentar el interés hacia la ciencia y el aprendizaje, sino también permitir
aprender y saber mas sobre la ciencia al mostrar una imagen mas completa y

contextualizada de la misma.

En cuanto a los contenidos, éstos son adoptados por el movimiento educativo CTS
como respuesta innovadora y como indicador de calidad de la ensefianza de las
ciencias (Acevedo, Vazquez y Manassero, 2003). Pero para esto Acevedo (1996)
resume y reelabora un conjunto de funciones basicas que caracterizan el papel del
docente en el marco de la ensefianza de las CTS para que se logre una excelente

educacion en los estudiantes.

a. Dedicar tiempo suficiente a planificar los procesos de ensefanza y aprendizaje
para la programacién de la clase.

b. Ser flexibles con el curriculum y la propia programacion.

c. Proporcionar un "clima" afectivamente acogedor e intelectualmente estimulante,
para promover la interaccion y la comunicacion comprensiva en el aula.

d. Tener altas expectativas sobre si mismos y sus estudiantes.

e. Indagar activamente, mostrandose deseosos de aprender nuevas ideas,
habilidades y acciones.

f. Provocar que surjan preguntas y temas de interés en el aula.

g. Potenciar la aplicacién de los conocimientos al mundo real.
Hacer que los estudiantes vean la utilidad de la ciencia y la tecnologia y les de
confianza en su propia capacidad para utilizarlas con éxito.

i. No contemplar las paredes del aula como una frontera.
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2.4 Repercusiones de la incorporacion en el curriculum de las CTS

Las CTS se han venido incorporando al curriculo de ciencias en numeros paises,

como a distintos textos y materiales utilizados a lo largo de los ultimos afios en el aula.

Todos estos avances han sido, pues, en gran parte impulsados por las
aportaciones de la investigacion en didactica de las ciencias, que han venido
insistiendo, desde diferentes campos, en la necesidad de adoptar un enfoque social en
la ensefianza de las ciencias y relacionarla con el propio estudiante (Hodson, 1993),
contribuyendo asi a mejorar el aprendizaje y a aumentar el interés de los estudiantes
hacia las ciencias, a la vez que a mostrar una imagen mas completa y contextualizada
del conocimiento cientifico, al modificar la visién tradicional de las disciplinas cientificas
como actividades aisladas del contexto social, politico, econémico, histérico, ético, etc.
(Solbes y Vilches, 1997).

En cuanto a la inclusién de las CTS en los libros de texto, los autores Solbes y
Vilches, (1998), mencionan las conexiones significativas que se han venido trabajando
en las unidades didacticas con problemas y temas de la vida cotidiana. Esto tiene lugar
en la mayoria de los textos y en los diferentes niveles educativos, es decir, se observa
un mayor contacto de los materiales con la vida cotidiana del estudiante y su entorno.
Sin embargo, otros aspectos de CTS siguen en una escasa presencia (Hodson, 1992)
como los relativos a la toma de decisiones, o ligeramente mejor, como es el caso de las

valoraciones criticas.
En general, los aspectos relativos a las relaciones de la ciencia con el medio y a

las relaciones ciencia y tecnologia, pretenderan buscar contribuir a evidenciar una

imagen de la ciencia mas completa y contextualizada para los estudiantes.
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3. LA ARGUMENTACION

3.1 La argumentacion en las ciencias

En el aprendizaje de las ciencias no es suficiente el conocimiento del
significado individual de las palabras, dado que éste no es unico, ni
universal. Se requiere que los estudiantes aprendan a usar
adecuadamente tanto las palabras como los conceptos segun
diferentes contextos, problemas o situaciones y que aprendan a
relacionar los diferentes conceptos en el interior de un campo del
saber determinado. Saber utilizar las palabras y los conceptos en

contextos diferentes forma parte de saber hablar en ciencias.

(Tamayo, 2001. Citado en Sanmarti y Tamayo, 2005)

S. Toulmin, en sus escritos El Razonamiento y sus Usos, 'y Razonamiento y
Realidad, hace alusién a la importancia que adquiere el lenguaje cuando se trata de los
modos de razonar, de argumentar, describir y explicar, dichas reflexiones, se orientan

hacia la importancia que adquiere el lenguaje en las cases de ciencias.

En este sentido, Toulmin rescata la relevancia que tiene el discurso y un buen
manejo del lenguaje para explicar, razonar y dar argumentos en cualquier ambito,
especialmente en el de las ciencias y es de esto precisamente de lo que se tratan las

mismas, de la formulacion de teorias de un alto poder explicativo y bien argumentadas.

Pero ;Cdmo saber que una teoria o una idea estan 'bien argumentadas'? A
continuacion, se presentan algunas de las definiciones de argumentacion
contempladas en diversas investigaciones sobre las adecuaciones del curriculo en el
area de las ciencias y sobre la importancia de los procesos de argumentacion en las

mismas. (Garcia de Cajén, Dominguez Castifieiras y Garcia Rodeja, 2002; Jiménez y
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Diaz, 2003; y Campaner y De Longhi, 2005; Revel, Coulo, Erduran, Furman, Iglesia y
Aduriz-Bravo, 2005)

En 1995, Cuenca define la argumentaciéon como una forma de interaccion
comunicativa en la que se da una confrontacion de saberes y opiniones; mientras que
en ese mismo afio, Camp y Dolz llevan la significacion de la argumentacién a las
situaciones cotidianas de los individuos en las cuales es necesario, defender una idea,
rebatir argumentos y resolver conflictos de intereses (citados por Campaner y De

Longhi, 2005)

De igual forma, la argumentacion ha adquirido diversos significados durante la
ultima década. Driver y Newton (2000, citados por Garcia y otros, 2002) por ejemplo,
"definen la argumentacion como el proceso por el que se da una razén a favor o en

contra de una proposicion o linea de accion" (p. 219).

Por otra parte, la argumentacion también puede ser entendida como un
razonamiento compartido (Vergnaud, 1994 y Pontecorvo y Girardet, 1993, citados por
Garcia y otros, 2002), en el que se cuenta con la participacion de varios miembros de
un grupo. En este mismo sentido, Dirver y Newton (2000 citados por Garcia y otros,
2002) proponen la argumentacion dialégica o de voz mdltiple, en la que un grupo busca
llegar a un acuerdo sobre qué afirmaciones son consideradas como validas dentro de
las lineas de accion que se toman en consideracion. Un ejemplo de esto, son los
debates generados a partir de una situacién problémica controversial, o que dé origen a
discusiones por parte de los miembros de un grupo (en este caso, un grupo de

estudiantes).

Adicionalmente, Driver y otros (2000, citados por Jiménez y Diaz, 2003) ven la
argumentacion como el resultado de una practica humana, que puede ser de caracter
individual o social y que no cumple necesariamente con las reglas abstractas de la
l6gica (Jiménez y Diaz, 2003). Desde esta postura, se formulan dos tipos de

argumentos, los retéricos y los racionales (Driver y otros, 2000, Citado en Jiménez y
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Diaz, 2003), respondiendo cada uno respectivamente a la exposicién de razones y a la

busqueda de soluciones frente a una problematica determinada.

Asi pues, se puede decir, que la argumentacién se encuentra relacionada con las
formas de razonamiento, que segun Giere (1994, citado por Garcia y otros, 2002)
considera que el razonamiento en ciencias se relaciona con los procesos de toma de
decisiones que se practican cuando hay que elegir entre distintas hipétesis. Esta idea,

se puede ver apoyada por la posicién de Hintikka,

quien establece una diferencia entre, por un lado, la concepcion tradicional de la logica
formal y, por otro, la légica y la argumentacion en el discurso natural, pues, siguiendo a este
autor, para los tedricos del razonamiento humano, "las verdades de la loégica formal son
meras tautologias o verdades analiticas sin contenido substancial y, por tanto, incapaces de
apoyar ninguna inferencia que conduzca a descubrimientos nuevos o al menos

sorprendentes" (Hintikka, 1999, p. 25, citado por Jiménez y Diaz, 2003).

Por otra parte, Kuhn (1992) y Jiménez y Diaz (2003) plantean que la capacidad de
'pensar bien' es el resultado de la emisidon de juicios razonados en donde se evaluan y
modifican constantemente las conclusiones debido a la aparicion de nueva informacion
que da origen a nuevos argumentos que en palabras de Jiménez y Diaz (2003), "no se

deben a un mero cambio de opinion".

Debido a que esta investigacion busca en la resolucion de problemas mejorar el
aprendizaje y la comprension de las ciencias a través de la mejora de la competencia
argumentativa, se adoptan las definiciones de argumentacién que dan Jiménez (2010)

y Sanmarti (2003).

En este sentido, Jiménez (2010) afirma que "la argumentaciéon es una herramienta
de la que disponemos para evaluar el conocimiento", definida por Jiménez y Diaz
(2003) como "la capacidad de relacionar datos y conclusiones, de evaluar enunciados

tedricos a la luz de los datos empiricos o procedentes de otras fuentes" (p. 361).
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Por otra parte y en relacion con la idea anterior, Sanmarti (2003) define la

argumentacion como

una actividad social, intelectual y verbal que sirve para justificar o refutar una opiniéon, y que
consiste en hacer declaraciones teniendo en cuenta al receptor y la finalidad con la cual se
emiten. Para argumentar hace faltar elegir entre diferentes opciones o explicaciones y
razonar los criterios que permiten evaluar como mas adecuada la opcién elegida (p. 123;

citado por Revel y otros, 2005).

Con base a esto, se tiene en cuenta que las ciencias se han caracterizado
siempre por manejar un discurso complejo que muy pocas veces llega a difundirse
entre los miembros de la sociedad. Entendiendo el discurso en el sentido que lo define
Lemke (1990), "como el 'lenguaje-en-uso' en una comunidad determinada" (p. 212);
que mas que hablar de ciencias, implica hacer ciencias por medio del lenguaje y la
aplicacion de otras habilidades cognitivas como la observacién, la comparacién, la
elaboracion de hipotesis y la evaluaciéon y comunicacion de resultados entre otros

(Lemke, 1990, citado por Jiménez, 1998)

En la actualidad, la alfabetizacion cientifica cobra relevancia debido a la
importancia que adquiere el establecimiento de la relacién entre ciencia, tecnologia y
sociedad. En este sentido, Laugksch, 2000 y Oecd, 2007 (citados por Larrain, 2009)
dicen que la alfabetizacién cientifica resulta ser un proceso central en el desarrollo de
las sociedades, para esto, es necesario que los miembros de la misma, posean unas
habilidades argumentativas basicas, como la formulacion de argumentos,
contraargumentos, la capacidad para justificar sus puntos de vista y de desarrollar

hipotesis entre otras.

Asi pues, Larrain (2009) afirma que la argumentacion es un componente esencial
de la comunicacion humana, no obstante, esta no debe ser entendida simplemente
como una forma del discurso (Toulmin, 1958; Van Eemeren, Grootendorst y Snoeck,
1996; Perelman & Olbrecht-Tyteca, 1969, citados por Larrain, 2009), sino como un

conjunto de habilidades comunicativas que permiten elaborar y defender diversos
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puntos de vista, promoviendo el desarrollo cognitivo (Kuhn, 1992, 1999; Rogoff, 1993,
citados por Larrain, 2009).

Se considera pues, que el razonamiento argumentativo es relevante para la
ensefianza de las ciencias, ya que como se mencion6é en un principio, constituye una
de las bases principales de las mismas. En este sentido resulta determinante la
formulacién y aplicacién de los contenidos y la creacion de "ambientes de aprendizaje
que demanden al alumnado, la resolucién de problemas auténticos” (Jiménez, 1998,

citado por Garcia y otros, 2002).

3.2 La argumentacion: ¢ Competencia o habilidad?

Los conceptos de habilidad y competencia suelen emplearse como sinénimos en
diferentes contextos. En este sentido, surge la necesidad de definir los criterios bajos

los cuales se trabajara la argumentacién en este trabajo.

Tobon (2005), aporta la diferencia existente entre estos dos conceptos,
definiendo la "habilidad como un proceso mediante el cual se realizan tareas con
eficacia y eficiencia, mientras que la competencia, es definida como un proceso que se
pone en accion buscando la eficiencia y la eficacia, pero ademas, integra la
comprension de la situacion, la conciencia critica, el espiritu de reto, la responsabilidad
por las acciones y el desempefio basado en indicadores de calidad" (p. 55).
Adicionalmente, Vasco define la competencia, como un conjunto de conocimientos,
actitudes, disposiciones y habilidades (cognitivas, socio afectivas y comunicativas),
relacionadas entre si para facilitar el desempefio flexible y con sentido de una actividad
en contextos relativamente nuevos y retadores (p. 4-5, citado en la Web Colombia

Aprende).

En este sentido, es posible afirmar entonces que el concepto de competencia no

s6lo hace referencia al saber hacer, sino que también involucra el sery el saber.
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El Ministerio de Educacion Nacional (MEN) y el ICFES proponen las
competencias basicas cognitivas de procesamiento de la informacion definidas por
Tobdn (2005). Entre estas competencias se destacan la competencia interpretativa, la
competencia argumentativa y la competencia propositiva. De las competencias
mencionadas, es de nuestro intereses la competencia argumentativa, definida por el
autor como un conjunto de habilidades, conocimientos y actitudes dirigidas a la
explicacion de determinados procesos, proposiciones, tesis, planteamientos,
procedimientos, teorias, sucesos, anécdotas, mitos, fendmenos naturales y sociales

(Tobon, 2005).

Adicionalmente, el ICFES define la competencia argumentativa como Ia
capacidad de dar razones coherentes, justificaciones y motivos que den sentido a la
resolucion de una situacién problémica; y hacerlas explicitas ya sea a través del
empleo de ejemplos, de situaciones o investigaciones que han generado una

experiencia, de relaciones de causalidad o de procesos deductivos e inductivos.
Para finalizar, esta definicion de competencia, se ajusta a las definiciones

adoptadas sobre argumentacion y la relacién de la misma con la resolucion de

problemas que se presenta a continuacion.
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3.3 Argumentacion y Resolucién de Problemas

La perspectiva que contempla el aprendizaje de las ciencias como
argumentacion pretende superar una forma de entender este aprendizaje
sesgada hacia la exploracion (Kuhn 1993); en ella el aprendizaje de las
ciencias tiene como objetivos, no sélo aprender contenidos cientificos, sino
equipar a las y los estudiantes con la capacidad de razonar acerca de
cuestiones y problemas cientificos.

Jiménez (1998)

La propuesta toulminiana para la educacion en ciencias, enfatiza que la calidad de
los procesos de ensefianza de las ciencias debe estar dirigida, no tanto a la exactitud
con que se manejan los conceptos especificos, sino a las actitudes criticas con las
cuales los estudiantes aprenden a juzgar aun los conceptos expuestos por sus

profesores (Toulmin, 1979, citado por Henao & Stipcich, 2008). No es adoptar el

i r r

lenguaje’ cientifico de cada ciencia; sino mas bien construir y hacer ciencia desde la
propia realidad del estudiante, desde sus propios modelos. En este sentido, el
aprendizaje de las ciencias no sélo se debe limitar al simple aprendizaje de conceptos,
se trata de reconocer como lo plantea Toulmin la relevancia y la validez de una
explicaciéon; que en palabras de Tamayo y Sanmarti (2005), implica que el estudiante
debe aprender, ademas del contenido especifico, la retoérica de la comunicacién
cientifica en el aula; debe aprender a comunicar sus ideas, a dar mas énfasis a lo que
considere mas importante, a usar las analogias, las metaforas y los similes dentro de
sus explicaciones; debe aprender a realizar las criticas y a defender sus argumentos y

sus explicaciones.

" Toulmin (1964) hace un llamado a reconocer que las ciencias tienen sus propios lenguajes y "recursos literarios" para representar sus teorias
explicativas; de tal manera que, un cientifico aprende a hablar y a pensar en términos de los modelos tedricos y puede hacer alusién a,
expresiones y modelos que por vividos que parezcan, para el profano, no resultan familiares ni inteligibles de inmediato y, por el contrario, se
pueden convertir en auto contradicciones que llevan a la incomprension, si no son debidamente relacionados con los fenémenos a los cuales
sirven como explicacion. (Citado por Henao. & Stipcich, 2008).
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Los trabajos desarrollados por Maria Pilar Jiménez-Aleixandre y sus colegas;
Gregory Kelly, Richard Duschl y Berta Lucila Henao en el campo de la argumentacion,
el lenguaje y el discurso en el aula de ciencias, dan respaldo a esta teoria. En este
sentido, el razonamiento argumentativo es relevante para el aprendizaje de las
ciencias, ya que uno de los fines de la investigacion cientifica es la generacion y
justificacion de enunciados y acciones encaminados a la comprension de la naturaleza
(Jiménez, Bugallo y Duschl, 2000. Citados por Garcia y otros, 2002), por lo que la
ensefanza de las ciencias deberia dar la oportunidad de desarrollar, entre otras, la
capacidad de razonar y argumentar (Jiménez, 1998; Sarda y Sanmarti, 2000).
Entendiendo la argumentacién como la capacidad de relacionar datos y conclusiones,
de evaluar enunciados tedricos a la luz de los datos empiricos o procedentes de otras

fuentes (Jiménez y Diaz de Bustamante, 2003).

Se considera que a través de la resolucién de problemas y del enfoque CTS es
posible potenciar en los estudiantes habilidades argumentativas a partir de la
formulacion de preguntas orientadas a la reflexion y al analisis por parte de los
estudiantes, ademas de favorecer el discurso al hacer uso de un lenguaje adecuado en
la clase y por fuera de ella permitiendo establecer relaciones entre las formas mirar,
razonar, comunicar y organizar el conocimiento. En este sentido, Jiménez-Aleixandré y
otros (1998 y 2003) hace especial énfasis en la funcion de la argumentacion y la
racionalidad como ejes centrales que permiten el desarrollo de un lenguaje cientifico en
el estudiante. Entendida la racionabilidad como "la posibilidad de ser razonables, mas
alld de los canones de la logica formal" (Toulmin, 2003; citado por Kelly y Green, 1998
en Henao y Stipcich, 2008), adicionalmente, afirma que la formulacion de problemas
auténticos entendidos como aquellos que implican una situacion (real o simulada) con
la complejidad de la realidad y contextualizada en la vida cotidiana (Jiménez, 1998),
como una actividad de indagacion permite que los estudiantes realicen actividades
como observar, consultar, revisar, recoger, analizar e interpretar datos, ademas de
brindarle la oportunidad al mismo de proponer explicaciones y realizar predicciones que

le permite ampliar su conocimiento.
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En este sentido, se afirma que la formulacion de situaciones problémicas
promueve la indagacion en los estudiantes, entendida como las actividades o procesos
gue implican a los estudiantes en la realizacion de observaciones, la formulacion de
preguntas, la planificacién de investigaciones, el examen de libros y otras fuentes, la
revision de la evidencia experimental, la recoleccion, analisis e interpretacion de datos,
incluyendo la formulacién de preguntas, presentacién de explicaciones, sugerir
predicciones y finalmente, la comunicacion de resultados. (Definicion de los National

Standards, citado por Jiménez, 1998)

Asi mismo, Jiménez (1998) agrega que a través de la indagacion sera posible
entonces que un estudiante logre desarrollar un pensamiento critico al incrementar su
capacidad para ‘"emitir opiniones informadas sobre cuestiones cientificas y
tecnologicas" (p.207). Este proceso se ve apoyado por el docente que en lugar de
asignar una valoracion buena o mala a los procedimientos propuestos por los
estudiantes, solicita aclaraciones y respuestas argumentadas, promoviendo "la
distincién entre lo que son meras opiniones y lo que son conclusiones a partir de datos,
pruebas (o a partir de textos con autoridad cientifica, de datos de fuentes secundarias)"

(Jiménez 1998)

De esta forma el aprendizaje por argumentacion, proporciona al estudiante una
situacion problema propuesta por el docente; una situacion problema no planteada
desde unos objetivos o metas a cumplir sino mas bien desde las necesidades y la
realidad del estudiante; de tal forma que se abran espacios para el dialogo que
posibilite reconocer en el estudiante sus capacidades para discutir, razonar,
argumentar, criticar, interpretar, emitir juicios, generar y justificar enunciados. Buscar
soluciones, plantear hipétesis y desarrollar modelos que se aproximen al contenido
cientifico que se busca ensefiar, pero que al mismo tiempo ratifique en el estudiante un

aprendizaje que le sera util para su vida.

Por otra parte, la argumentacién adquiere gran relevancia en las clases de

ciencias debido a que como lo mencionan Henao y Stipcich (2008) permite involucrar a
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los y a las estudiantes en estrategias heuristicas para aprender a razonar, al tiempo
que sus argumentos, como externalizacién del razonamiento, permiten la evaluacion y
el mejoramiento permanente de los mismos. De acuerdo con estos razonamientos, es
posible afirmar que la estrategia de resolucion de problemas guarda una estrecha
relacién con la argumentacion en las clases de ciencias, y por ende con el aprendizaje
del estudiante, ya que se piensa que el estudiante aprende en la medida que logra ser
consciente de que el significado de lo que dice depende tanto de las palabras o
conceptos utilizados como del contexto en el cual se usen y de la forma como se
expresen. Pero no solo esto, las preguntas que los estudiantes hacen en clase también
pueden indicar un aprendizaje y una evolucién en el uso del lenguaje cientifico, ya que
cuando un estudiante formula una pregunta reflexiona, trata de asegurarse de lo que él
sabe, esta pidiendo una explicacion y al hacerlo, permite evidenciar la comprensién de
conceptos o la confusién de los mismos, identifica elementos claves, cuestionan
causas o efectos de las situaciones que se plantean define, clasifica y establece
relaciones entre los conceptos trabajados y su cotidianidad. Lo cual se corresponde

con lo que se busca lograr en el aprendizaje a través de la resolucion de problemas.

Para finalizar Henao y Stipcich (2008) presentan un esquema en el cual se pude
apreciar la influencia de la argumentacion en la construccion del conocimiento y en el
cual afirman que "una mejora en las competencias comunicativas, se corresponde con
un aprendizaje de mayor calidad". En este esquema se representa la forma como los
procesos de hacer, ensefar y aprender ciencias, se relacionan con la argumentacion,
ya que ésta permite construir, aplicar y comprender ideas, modelos y explicaciones
relacionadas con el conocimiento cientifico. Teniendo en cuenta que la ejecucion de
estos procesos implica llevar a cabo tareas como razonar, argumentar, justificar, validar
y refutar entre otros, ademas de que se requiere de competencias comunicativas y la

construccion de significados.

66



Figura 1.
La argumentacion como competencia basica en la construccion de conocimientos

(Henao & Stipcich, 2008).
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3.4 Modelo Argumental de Toulmin (MAT)

Nuestro pensamiento y nuestras ideas, muchas veces no se basan en simples
opiniones sino que se ven soportadas por argumentos. Toulmin, en su ensayo sobre
Experiencia y Explicacién explica que a partir de un argumento o una premisa, es

posible hacer inferencias, hacer predicciones u obtener conclusiones.

En el apartado anterior se mencionan las diferentes connotaciones que ha tenido
el concepto de argumentacién durante la ultima década. No obstante, vale la pena

preguntarnos ;cémo saber que un argumento es valido?

Toulmin (1958, citado por Sarda y Sanmarti, 2000), diseié un esquema de
razonamiento, a través del cual es posible analizar un argumento aclarando cada una

de las partes que lo componen.

Segun este modelo, en un argumento, a partir de unos datos obtenidos o de
unos fendémenos observados, justificados de forma relevante en funcidon de razones
fundamentadas en el conocimiento cientifico aceptado, se puede establecer una
afirmacion o conclusiéon. Esta afirmacién puede tener el apoyo de los calificadores

modales y de los refutadores o excepciones.

Figura 2.

Esquema del texto argumentativo, segiin Toulmin (1993)

DATOS (D) Por tanto. CUALIFICADOR
| MODAL (M)

ya que
JUSTIFICACION (G) excepto si
| REFUTADORES (R)

CONCLUSION (C)

debido a que
FUNDAMENTACION (F)
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Las partes que constituyen el modelo argumental de Toulmin (1993, citado por

Sarda y Sanmarti) son 6:

D = Datos: Los datos son los hechos o la informaciéon que constituyen el enunciado.
Jiménez (1998), amplia esta defuncion al ambito escolar adicionado, dos tipos de
datos, los datos suministrados y los datos obtenidos, pudiendo ser, empiricos e

hipotéticos.

C = Conclusion: La conclusion es la tesis o la teoria final que se establece a partir de

los diferentes argumentos.

G = Justificacion: La justificacion, son las razones (reglas, principios) que se proponen
para justificar las conexiones entre los datos y la conclusion. Estas deben ser

especificas para la argumentacion (Jiménez, 1998)

F = Fundamentos: Es el conocimiento basico que permite asegurar la justificacion. Esta

es la 'garantia’ o el respaldo que permite conectar los datos con la conclusion.

Q = Calificadores modales: Aportan un comentario implicito de la justificacion; de

hecho, son la fuerza que la justificacion confiere a la argumentacion.

R = Refutadores: También aportan un comentario implicito de la justificacion, pero
sefialan las circunstancias en que las justificaciones no son ciertas o en las que no

siempre son validas.

De acuerdo con esto, vale la pena aclarar que la justificacion y la argumentacion,
no son equivalentes, es decir, la justificacion se constituye en ese puente que permite
la conexién de los datos con la conclusién; mientras que el argumento, es todo el
conjunto, en palabras de Sarda y Sanmarti (2000), "en una argumentacién, a partir de

unos datos obtenidos o de unos fendmenos observados, justificados de forma relevante



en funcidon de razones fundamentadas en el conocimiento cientifico aceptado, se puede

establecer una afirmacion o conclusion" (p. 408).

Este esquema se ha empleado como instrumento para el estudio del discurso y
la elaboracion de textos escritos en las ciencias (Diaz de Bustamante y Jiménez
Aleixandre 1997; Jiménez Aleixandre, Bugallo y Duschl 1997; Carlsen, 1997 y Jiménez
Aleixandré, 1998, citados por Duschl, 1998), este esquema también fue empleado
como heuristico para analizar las conversaciones y discusiones de los estudiantes

(Eichinger, Anderson, Palincsar y David, 1991, citados por Duschl, 1998)

Por otra parte, Anderson, Kurth y Palincsar (1996) proponen un instrumento de
disefio similar al de Toulmin, denominado esquema TOPE (Técnicas, Observaciones,
Pautas, Explicaciones). El trabajo con este instrumento, no sélo se dirige al analisis de
los proceso de los estudiantes, sino que también posibilita una mejora en la destreza
del profesor en la planificacion y la seleccién de los contenidos y situaciones
problémicas (Citados por Duschl, 1998). Frente a esto, Henao y Stipcich (2008), dejan

claro que

la propuesta toulminiana para la educacion en ciencias, enfatiza que la calidad de los
procesos de ensefianzas de las ciencias debe estar dirigida, no tanto a la exactitud con que
se manejan los conceptos especificos, sino a las actitudes criticas con las que los
estudiantes aprenden a juzgar aun los conceptos expuestos por sus profesores (Toulmin,
1979). En este sentido, cobra especial relevancia ensefar actitudes criticas y propositivas,
es decir, es fundamental la ensefianza explicita de procesos de razonamiento vy

argumentacion (p. 52).

Como complemento a la interpretacion de los argumentos, enmarcados en el
andlisis a partir de este esquema, Sadrd y Sanmarti (2000) proponen una serie de
conectores que facilitan de alguna forma la clasificacion de las fases del esquema

argumental de Toulmin.
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Figura 3.

Red de conectores (Sarda y Sanmarti, 2000)
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En la red sistémica elaborada por (Sardd y Sanmarti, 2000) se presentan
algunos conectores de refutacion (R) propuestos por los autores, ademas de otros que
se ajustan a cada una de las partes que constituyen el argumento final, como la
justificacién, las comparaciones, la evaluacion de las ventajas y desventajas;
igualmente ofrecen otro tipo de conectores para la fundamentacion (F) y la

ejemplificacién (E) de dichos argumentos

De esta forma se rescata la importancia que adquiere el empleo de conectores

cuando se trata de establecer conexiones entre las diferentes estructuras del texto.
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4. GENETICA MODERNA

"Actualmente, la Biologia esta presente en todos los oOrdenes de nuestra vida: salud,
medio ambiente, materiales transgénicos, clonacién, inmuno-diversidad, biodiversidad,
control de alimentos, consumo, etc. Todos estos ambitos forman parte del acervo cultural
basico del ser humano actual. La Sociedad del Conocimiento que parece abrirse en el
siglo XXI requiere de unos ciudadanos bien formados que sepan interpretar los avances
cientificos, la cultura cientifica en que se encuentran inmersos, de otro modo seran
analfabetos funcionales incapaces de pronunciarse con criterios sélidos y bien formados

sobre los grandes retos y problemas que surgiran con el nuevo milenio."

(Bio, 1999, 17, p. 1)

El desarrollo de la genética moderna inici6 en los comienzos del siglo XX, época
en la que la ciencia conocia numerosos detalles de la constitucién de la célula. Pero fue
en el afo 1865, en donde gracias a los cruces de diversas plantas que hizo Gregor
Mendel en su jardin, se pudieron establecer algunas de las leyes mas importantes de la
genética para dar un lanzamiento significativo a esta ciencia. Sin embargo la
importancia de la obra de Mendel no fue reconocida hasta que los resultados obtenidos
por éste no se compararon con los que el norteamericano Thomas Morgan realizé con

la mosca de la fruta (Drosophila).

A partir de ahi, el interés por la genética cautivo aun mas al hombre, a pesar de
gue a través del tiempo la necesidad de supervivencia habia llevado a la humanidad a
mejorar numerosas especies silvestres de vegetales; tales como el maiz, el trigo, la
yuca, el ocumo, la cebada, arboles frutales, etc., que constituyeron los productos
basicos para la alimentacion de los demas seres vivos. Fue asi, que la mejora vegetal
se fue afinando, permitiendo a los especialistas obtener nuevos productos, al basar la
produccién en fundamentos cientificos que en el pasado estaban limitados a simples
actividades empiricas, o a la seleccién que la naturaleza de modo espontanea iba

realizando.

Por todo lo anterior, es que la genética moderna es de gran importancia para el

desarrollo de otras ciencias. Sus resultados han tenido aplicacion en medicina, en
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agricultura y en zootecnia. Es por tanto, que hoy la evolucién se considera resultante
de una serie de mutaciones que, poco a poco, conducen a la aparicién de nuevas
formas, de las cuales las mas adaptadas a las exigencias del medio ambiente son

favorecidas por la seleccion natural.

4.1 Manipulacion Genética

Antes pensabamos que nuestro futuro estaba en las estrellas. Ahora sabemos
que esta en nuestros genes.

(James Watson)

El descubrimiento de la estructura del ADN o cadena de doble hélice, de la
nombrada molécula de la vida, abri6 paso al desarrollo de la investigacion genética
desde 1953. En lo que se ha denominado la ingenieria genética, la cual cumple un
importante papel, que consiste no so6lo en la manipulacién sino en la modificacion del
material genético, generando grandes innovaciones y posibilidades de la biotecnologia,

lo cual es un elemento fundamental para la ciencia biotecnolégica moderna.

Estos adelantos en la genética han influido de modo variado en las formas de
pensamiento establecidas en las ciencias, en este caso, en la biologia y en especial en
la teoria de la evolucién; en donde la capacidad de manipulacion genética de los
materiales hereditarios exige una revisién de principios establecidos y comprobados; la
posibilidad real de modificar el curso de la evolucién abre el tema no sélo a las ciencias
fisicas y naturales, sino también, por su impacto en la sociedad humana, a las ciencias

sociales y a las humanidades (Gascon, 2003).

Al mismo tiempo, la manipulacién es realizada también con fines terapéuticos, lo
cual permite que se transforme el genotipo de un individuo para mejorar su resistencia
a alguna enfermedad o a la cura de la misma, especialmente en males hereditarios.

Ademas, permite que en la manipulacién génica germinal se dé la variacién del
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genoma del individuo y se pueda dar antes del nacimiento, concepciéon o durante ella; ,
sirviendo para determinar qué tendencia tiene un individuo para contraer algun mal en

el futuro y como cambiar esa tendencia.

Es necesario mencionar, que también son importantes en la manipulacién del
ADN los llamados vectores, partes de ADN que se pueden autorreplicar (generar
copias de ellos mismos) con independencia del ADN de la célula huésped donde
crecen. Estos vectores permiten obtener multiples copias de un fragmento especifico
de ADN, lo que hace de ellos un recurso util para producir cantidades suficientes de
material con el que trabajar. El proceso de transformacion de un fragmento de ADN en
un vector que se denomina clonacién, ya que se producen copias multiples de un
fragmento especifico de ADN. Otra forma de obtener muchas copias idénticas de una
parte determinada de ADN es la reaccién de la polimerasa en cadena, de reciente

descubrimiento. Este método es rapido y evita la clonaciéon de ADN en un vector.

Por eso, con la llegada de la manipulacién genética, las historias de ciencia
ficcion, ya no nos resultan tan descabelladas, ni tan inverosimiles, sino que se estan

convirtiendo en una sefial hacia una ciencia que se proyecta a un futuro no muy lejano.

Es por todo esto, que se piensa que las "manipulaciones" abririan un camino
para la creacién de nuevas especies, con un rendimiento mejor o con una crianza
menos costosa; y por otro lado, servirian para el reforzamiento, en una especie
determinada, de ciertos caracteres, ampliando el campo de la Biologia experimental,

mas precisamente, de la Biologia Molecular.

4.1.1 Algunos tipos de Manipulacion
En los propésitos eugenésicos o perfectivos, vemos que se afecta el genotipo

para que se refleje en el fenotipo, es decir, se cambian los rasgos aparentes del

individuo: color de ojos, cabello, etc. (esto se logra alterando el orden de la cadena de
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los aminoacidos dentro del ADN). Como alguien expresara: "puede que nos guste una
rosa con muchisimos pétalos, pero tenemos que estar conscientes que es una creacioén

manipulada".

La clonacién es un proceso que nos permitiria hacer una copia genética de un
individuo. No obstante, esa seria la semejanza entre los dos individuos, el donadory el
clon. Lo demas lo aportarian las circunstancias anteriormente expuestas que se

encuentren en el entorno del individuo.

4.1.1.1 Ingenieria Genética

La ingenieria genética es el método que modifica las caracteristicas hereditarias
de un organismo en un sentido predeterminado mediante la alteracién de su material
genético. Suele utilizarse para conseguir que determinados microorganismos como
bacterias o virus, aumenten la sintesis de compuestos, formen compuestos nuevos o
se adapten a medios diferentes. Otras aplicaciones de esta técnica, también
denominada técnica de ADN recombinante, incluye la terapia génica, la cual sera

ampliada mas adelante.

La ingenieria genética consiste en la manipulacion del ADN. En este proceso se
requieren diferentes encimas producidas por varias especies bacterianas. Dichas
enzimas son capaces de reconocer una secuencia determinada de la cadena de
unidades quimicas (bases de nucledtidos) que forman la molécula de ADN, y romperla
en dicha localizacion. Los fragmentos de ADN asi obtenidos se pueden unir utilizando
otro tipo de enzimas llamadas ligasas. A continuacion se presentan algunas de las

implicaciones de la ingenieria genética.
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Figura 4.

Implicaciones que la ingenieria genética tiene, y puede llegar a tener, en la sociedad del siglo XXI. Adaptado de Ibafiez (2004)
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4.1.1.2 Terapia Genética

La terapia génica es uno de los campos que mayores expectativas ha levantado
en los ultimos afos, debido a que esta pretende llegar a curar las enfermedades de
forma definitiva. Aunque la investigacion en terapia génica se ha desarrollado
paralelamente al Proyecto del Genoma Humano y no puede ser considerada una
consecuencia directa del mismo, no cabe duda de que el conocimiento de la secuencia
completa del genoma humano, en la medida en que permita el conocimiento de todos
los genes, puede suponer un impulso muy importante para las posibilidades de Ia

terapia génica.

La terapia génica consiste en la aportacién de un gen funcional a las células que
carecen de una determinada funcién, con el fin de corregir una alteraciéon genética o

enfermedad adquirida. La terapia génica se divide en dos categorias:

1. La alteracion de las células germinales, es decir espermatozoides u o6vulos, lo
que origina un cambio permanente de todo el organismo y generaciones posteriores.
Esta terapia génica de la linea germinal no se considera en los seres humanos por

razones éticas.

2. La terapia somatica celular, la cual es analoga a un trasplante de érgano. En
este caso, uno o mas tejidos especificos son objeto, mediante tratamiento directo o
extirpacion del tejido, de la adicion de un gen o genes terapéuticos en el laboratorio,
junto a la reposicion de las células tratadas en el paciente. Se han iniciado diversos
ensayos clinicos de terapia genética somatica celular destinados al tratamiento de

canceres o enfermedades sanguineas, hepaticas, o pulmonares.
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4.2  Algunos beneficios de los avances en el estudio de la genética

La ingenieria genética tiene un gran potencial. Por ejemplo, el gen para la
insulina, que por lo general s6lo se encuentra en los animales superiores, se puede
ahora introducir en células bacterianas mediante un plasmido o vector, que luego puede
reproducirse en grandes cantidades constituyendo una fuente abundante de la llamada
insulina recombinante a un precio relativamente bajo. La produccién de insulina

recombinante no depende del variable suministro de tejido pancreatico.

Otra aplicacion importante de la ingenieria genética es la fabricacion de factor
VIl recombinante, el factor de la coagulacién ausente en pacientes con hemofilia. Casi
todos los hemofilicos que recibieron factor VIII antes de la mitad de la década de 1980
han contraido el sindrome de inmunodeficiencia adquirida (SIDA) o hepatitis por la
contaminacion viral de la sangre utilizada para fabricar el producto. Desde entonces se
realiza la deteccion selectiva de la presencia de VIH (virus de la inmunodeficiencia
humana) y virus de la hepatitis C en los donantes de sangre, y el proceso de fabricacién
incluye pasos que inactivan estos virus si estuviesen presentes. La posibilidad de la

contaminacion viral se elimina por completo con el uso de factor VIl recombinante.

Otros usos de la ingenieria genética son el aumento de la resistencia de los
cultivos a enfermedades, la produccion de compuestos farmacéuticos en la leche de los

animales, la elaboracion de vacunas, y la alteracion de las caracteristicas del ganado.

4.3 Algunos riesgos de los avances en el estudio de la genética

Mientras que los beneficios potenciales de la ingenieria genética son
considerables, también lo son sus riesgos. Por ejemplo, la introduccion de genes que
producen cancer en un microorganismo infeccioso comun, como el virus influenza,
puede ser muy peligrosa. Por consiguiente, en la mayoria de las naciones, los

experimentos con ADN recombinante estan bajo control estricto, y los que implican el
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uso de agentes infecciosos sélo se permiten en condiciones muy restringidas. Otro
problema es que, a pesar de los rigurosos controles, es posible que se produzca algun

efecto imprevisto como resultado de la manipulacion genética.

4.4 Bioética

¢ Y si tiene mi apariencia fisica y tu cerebro?

Bernard Shaw a Isadora Duncan

El pastor protestante, tedlogo, filosofo y educador aleman Fritz Jahr fue el
primero en utilizar el término bioética, a pesar de que por mucho tiempo se le atribuyo la
acufacion del térmico al bioquimico estadounidense Van Rensselaer Potter, definiendo
la bioética como "el estudio sistematico de la conducta humana en el area de las
ciencias de la vida y del cuidado sanitario, en cuanto que tal conducta se examina a la
luz de los valores y de los principios morales". En la actualidad abarca no sélo los
aspectos tradicionales de la ética médica, sino que incluye la ética ambiental, con los

debates sobre los derechos de las futuras generaciones, desarrollo sostenible, etc.

La bioética ademas de tratar las cuestiones morales en el ambito de la

biomedicina, incluye también:

+ Cuestiones epistemolégicas: Modelos explicativos sobre la conducta humana,
metaforas y modelos sobre el papel de los genes, etc.

+ Cuestiones ontolégicas: Estatuto de lo humano al comienzo y al final de la vida,
estado vegetativo persistente, relacion entre la dotacion genética y la identidad del

individuo, entre otros.
En donde la bioética se desarrolla en el contexto de una sociedad pluralista,

ajena a los grandes relatos unificadores de tipo religioso o ideolégico. Por lo tanto, la

bioética es una ética civil que se sustenta en la racionalidad humana transformada,
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capaz de ser compartida por todos, en un terreno filoséfico neutro. Como lo menciona
Marciano Vidal (1989) "mas allda de un ordenamiento juridico y deontolégico, y mas aca
de las convicciones religiosas". Es decir, la bioética pretende ser universal, alejada de
los puros convencionalismos o preferencias personales, consciente de las limitaciones

de la razén humana y atenta a los contextos culturales concretos.
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CAPITULO I

DISENO METODOLOGICO
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1. METODOLOGIA

La metodologia es entendida por Galeano (2004) como "el modo en que se
enfocan los problemas y se buscan las respuestas en las ciencias sociales y humanas"
(p-13), es decir, que el concepto de metodologia hace referencia a los métodos de
investigacion con el fin de lograr objetivos en una ciencia determinada. Dichos métodos
de investigacion estan constituidos por diversas etapas, pasos o fases, que no deben
nunca perder su logica y relacién si se quiere mantener un proceso dinamico y con

buenos resultados

La investigacion social, al igual que la investigacion cientifica, se encuentra
orientada por dos principales enfoques investigativos que son: el enfoque cuantitativo y

el enfoque cualitativo.

En nuestro caso, se buscara mediante el enfoque cualitativo dar profundidad a
la investigacion al analizar e interpretar la informacion obtenida del proceso de
aprendizaje de los estudiantes y teniendo presente el contexto en el que ellos se
desenvuelven y por el cual se interesan; buscando dar resultados no tan centrados en

lo numérico sino en conclusiones certeras.

En este sentido, la investigacion cualitativa se caracteriza por fundamentarse
mas en un proceso inductivo (explorar y describir, y luego generar perspectivas
tedricas) en el cual, la recoleccion de la informacion no es estandarizada es decir, el
andlisis de la informacion no es estadistico, por el contrario se encuentra orientado bajo
una perspectiva interpretativa o la interpretacién de los fendmenos desde una
concepcion multiple de la "realidad", sin pretender buscar las causas o la explicacion de

los hechos, como es propio de los analisis cuantitativos (Stake, 1998).

Por otra parte, el enfoque de investigacion cualitativa también es definido como

el enfoque que mediante la empatia, comprende los motivos que estan detras de las
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relaciones humanas para lograr una aprehension global de la experiencia humana

(Dobles, Garcia & Zuhiga, 1998).

Por consiguiente se considera oportuno dar un enfoque cualitativo a esta
investigacién ya que bajo esta perspectiva se pone en primer lugar a la persona, su
experiencia, su sentir, su opinién con respecto a lo que se investiga, sus habitos,
costumbres, maneras de pensar y proceder (Haro, 2004). Adicionalmente, este tipo de
enfoque implica un acercamiento al problema, el objeto de estudio, los métodos e
instrumentos; lo cual se aproxima a lo que se busca con esta investigacién, ya que se
piensa que no es posible comprender el acto educativo si no se comprende lo que
sucede al interior de los sujetos involucrados, teniendo en cuenta sus experiencias,
creencias y pensamientos tal y como son dichas por ellos mismos sin ser modificadas

por los investigadores.

Para finalizar, a pesar de que los estudios cualitativos involucran la recoleccion
de datos utilizando técnicas que no pretenden medir ni asociar las mediciones con
numeros, Sandoval (2002) afirma que la investigacion cualitativa es rigurosa aunque de
un modo distinto al de la investigacion cuantitativa; ya que los investigadores aunque
cualitativos buscan resolver los problemas de validez y de confiabilidad por las vias de
la exhaustividad (analisis detallado y profundo) y del consenso intersubjetivo

(Interpretacion y sentidos compartidos).
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2. ALCANCE DE LA INVESTIGACION

Luego de la seleccion del enfoque que orientard en sentido general la
investigacion, es oportuno ahora mencionar el tipo de alcance o el estudio de la misma.
En este sentido Dankhe (1986, citado por Hernandez, Fernandez & Baptista 2006)
propone cuatro tipos de estudio: exploratorio, descriptivo, correlacional y explicativo. De
la seleccidn del tipo de estudio, depende la estrategia de investigacion y el disefio de la
misma, ademas de las estrategias de recolecciéon de la informacion y muestreo, las
cuales son diferentes para cada tipo. No obstante, estos tipos de investigacion no son,
categorias cerradas y excluyentes; se puede dar el caso de que en una misma

investigacién inicie de forma exploratoria y termine como explicativa.

En este caso, la investigacion retoma algunas de las caracteristicas de los
estudios exploratorio y descriptivo. Se retoma el estudio exploratorio debido a que la
problematica formulada parte de una serie de suposiciones, a esto se le suma el hecho,
de que en la actualidad la aplicacién de la resoluciéon de problemas en las aulas de
clase de nuestro pais es relativamente nueva y por lo tanto un fenémeno poco

estudiado, en este contexto.

Seguido a la exploracién, se incluye el estudio descriptivo a través del cual sera
posible especificar cdmo la estrategia de Resolucion de Problemas apoyada en la
Ciencia Tecnologia y Sociedad ayuda a desarrollar la competencia argumentativa de los

estudiantes, al profundizar en la informacién obtenida en la investigacion.

El alcance de la investigacion, guarda entonces una estrecha relacion con el tipo

de enfoque y con el estudio de caso, tipo de investigacion que orientara el trabajo.
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3. ESTUDIO DE CASO

La buena ciencia social se guia por el problema, no por la metodologia, en el sentido de
que emplea aquellos métodos que, para una problemdtica dada, contribuyen mejor a

contestar las preguntas de investigacion planteadas.

Flyvbjerg (2004)

Esta investigacion busca en el estudio de caso conocer como el trabajo desde la
Resolucién de Problemas como estrategia apoyada en la Ciencia, Tecnologia y
Sociedad (CTS) logra contribuir al mejoramiento de la competencia argumentativa de
los estudiantes. En este sentido el termino estrategia es entendido como un patrén de
decisiones en la adquisicion, retencion y utilizacién de la informacion que sirve para
logar ciertos objetivos, es decir, para asegurarse que se den ciertos resultados y no se
produzcan otros (...), considerando, ademas, que las estrategias pueden ser reflexivas
0 no, conduciendo a los estudiantes a soluciones correctas o no (Bruner, citado por
Rizo & Campistrous, 1999), buscando asi, que la resolucién de problemas como
estrategia ayude a los estudiantes a enfrentarse a diversas situaciones problémicas, en

las cuales se incluyan principalmente procesos argumentativos.

En este sentido, Eisenhardt (citado por Martinez, 1999) concibe un estudio de
caso contemporaneo como "una estrategia de investigacién dirigida a comprender las
dindmicas presentes en contextos singulares". De esta forma, el estudio de caso, nos
permitird interpretar, comprender y documentar a profundidad la experiencia que se

propone; mejorar la argumentacién, a través de la estrategia Resolucién de Problemas.

Por otra parte, desde la perspectiva de Stake (1998), el estudio de caso consiste
en "el estudio de la particularidad y de la complejidad de un caso singular, para llegar a
comprender su actividad en circunstancias importantes. El caso es algo especifico, algo

complejo en funcionamiento", cuya mayor fortaleza en palabras de Yin (citado por
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Martinez 2006), radica en que a través del mismo es posible medir y conocer el
comportamiento y actitudes de las personas que hacen parte del estudio, procedimiento
contrario a los estudios de tipo cuantitativo, los cuales se caracterizan por ser
impersonales, donde cobra mas importancia la recolecciéon de la informacion, que el

conocimiento de la persona de la cual se obtiene la misma.

Stake (1998) define tres tipos de estudio de caso: el estudio intrinseco de caso,
el estudio de caso colectivo y el estudio de caso instrumental; de los tres tipos de
estudio que él propone, éste ultimo se ajusta a los intereses que persigue la
investigacion ya que, el interés esta centrado en las implicaciones de los resultados de
la investigacion en otros ambitos mas alla del propio caso, es decir, el caso tiene un
interés secundario, desempeia un papel de apoyo, facilitando el entendimiento de
algun problema en el cual, sus contextos son examinados y sus actividades ordinarias

son detalladas.

Ademas, para esta investigacion se hace pertinente un trabajo con estudio de
caso y con un propodsito exploratorio, debido a que la aplicaciéon de la resolucién de
problemas de clase de nuestro pais actualmente es un fendmeno hasta el momento

poco estudiado.

En este sentido, segun su propésito, Martinez (2006) afirma que las
investigaciones realizadas por medio de estudios de caso pueden ser descriptivas, si lo
que se pretende es identificar y describir los distintos factores que ejercen influencia en
el fendmeno estudiado, y exploratorias, si a través de las mismas se pretende conseguir
un acercamiento entre las teorias inscritas en el marco teérico y la realidad objeto de

estudio.

Para esta investigacion, la intencion del estudio de caso que se llevard a cabo
cumple con ambos propésitos, ya que la descripcion de las situaciones propuestas
permitird especificar caracteristicas tanto de los estudiantes frente a la propuesta

educativa como los rasgos mas importantes de la misma.
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Por otra parte, en la actualidad se presentan algunas objeciones frente a la
aplicacion del estudio de caso. Entre ellas, la que mas se destaca es la generalizacion
de la informacién obtenida a través de un estudio de caso; en este sentido, Yin (1998,
citado por Martinez, 2006), afirma que la generalizacion a partir del estudio de caso, no
consiste en una "generalizacién estadistica" (desde una muestra o grupo de sujetos
hasta un universo), como en las encuestas y en los experimentos, sino que se trata de
una "generalizacion analitica” (utilizar el estudio de caso unico o multiple para ilustrar,

representar o generalizar a una teoria).

La idea anteriormente expresada, se considera que guarda una estrecha relacion
con la situacion que se presenta en la investigacion en el aula; ya que cuando se habla
de ensefiar ciencias, no solo se trata de llevar al aula las construcciones tedricas
desarrolladas por alguna comunidad cientifica, sino que también, es necesario hacer
una lectura reflexiva e interpretativa del contexto en el cual se pretende ensefar, no
todos los contextos son iguales, no siempre una metodologia va a ser exitosa para la
ensefianza y/o el aprendizaje de las ciencias; lo que nos lleva a concluir que no todos
los resultados obtenidos en estas investigaciones estan abiertos a generalizaciones de
tipo estadistico; la generalizacion no radica en una muestra probabilistica extraida de
una poblacién a la que se pueda extender los resultados, sino en el desarrollo de una
teoria que puede ser transferida a otros casos. De aqui que algunos autores prefieran
hablar de transferibilidad, en vez de generalizacion, en la investigacion de naturaleza

cualitativa (Maxwell, 1998, citado por Martinez, 2006).

En este mismo sentido en un articulo publicado en el 2004, Flyvbjerg explora
algunos de los mal entendidos mas comunes que se le hace a la investigacién con
estudio de caso. El autor, realiza un analisis profundo de dichos malentendidos o
criticas, concluyendo al final, que "el estudio de casos es un método necesario y
suficiente para determinadas e importantes tareas de investigacion en las ciencias
sociales, y es un método que funciona bien en comparacion con otros métodos de

investigaciéon en las ciencias sociales" (p. 57)
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La primera critica que se analiza consiste en la creencia de que 'el conocimiento
tedrico general (independiente del contexto) es mas valioso que el conocimiento
practico concreto (dependiente del contexto'. Esta critica se convierte en un mal
entendido si miramos que no se pueden encontrar teorias predictivas ni universales en
el estudio de los asuntos humanos. Por lo tanto, el conocimiento concreto dependiente
del contexto es mas valioso que la vana busqueda de teorias predictivas y de

universales.

En segundo lugar, el estudio de caso es criticado porque 'no se puede
generalizar sobre la base de un caso individual; por consiguiente, el estudio de caso no
puede contribuir al desarrollo cientifico'. En este sentido, se aclara que la eleccion del
método debe depender claramente del problema que se estudie y sus circunstancias.
Es correcto que se puede generalizar y con frecuencia es adecuado y valioso, pero
seria incorrecto afirmar que es la unica manera de trabajar, tan incorrecto como
concluir que no podemos generalizar a partir de un solo caso, independiente del caso
que se trate y de cémo haya sido elegido. Esto es aplicable tanto en las ciencias
naturales como al estudio de los asuntos humanos. Es de resaltar que la generalizacién
formal bien realizada a partir de grandes muestras o de casos unicos, se ha sobre
valorado de forma considerable como fuente principal del progreso cientifico. Se
considera pues que la ventaja de las grandes muestras es su amplitud, y su problema

esta relacionado con la profundidad.

Por otra parte, en tercer lugar, se menciona que el método de estudio de caso
como investigacién 'es mas util para generar hipdtesis en los primeros pasos del
proceso total de una investigacion, mientras la comprobacién de hipotesis y la
construccion de teorias se realizan mejor mediante otros métodos en una fase posterior
del proceso'. En este caso, Flyvbjerg menciona que el estudio de caso es util tanto para
generar como para comprobar hipdtesis, pero no se limita exclusivamente a estas
actividades investigadoras. En este sentido Eckstein (1975, citado por Flyvbjerg, 2004)

afirma que el estudio de caso es valioso en todas las fases del proceso de Ia
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construccion de teorias, pero sobre todo en la fase de construccion tedrica donde

normalmente se les atribuye menor valor (la fase donde la teoria se somete a prueba).

La cuarta critica sobre la investigacion mediante el estudio de caso es que ‘el
método mantiene un sesgo hacia la verificacién, entendiendo como una tendencia a
confirmar las nociones preconcebidas del investigador, de tal modo que el estudio tiene
un dudoso valor cientifico'. Frente a este respecto, se tiene que el sesgo hacia la
verificacion es general, el estudio de caso contiene un mayor sesgo hacia la falsacién
de nociones preconcebidas que hacia la verificacién. Un investigador que realiza un
estudio de caso termina con frecuencia descartando nociones y teorias preconcebidas.
Esta actividad es simplemente un elemento central en el aprendizaje y en el logro de
nuevas ideas. Formas mas simples de comprension pueden generar otras mas

complejas a medida que dejamos de ser principiantes para convertirnos en expertos.

Finalmente, frente al estudio de caso, se ha dicho en repetidas ocasiones que
'suele ser dificil resumir y desarrollar proposiciones y teorias generales sobre la base de
estudio de casos especificos'. En defensa de esta premisa, Flyvbjerg (2004) menciona
que resumir los estudios de caso no es siempre util, y en algunas ocasiones, puede
incluso ser contraproducente. Por otro lado es correcto que suele ser dificil resumir los
estudios de caso en especial porque concierne al proceso del caso. Los problemas
implicados en el resumen de los estudios de caso, sin embargo se deben mas a las
propiedades de la realidad estudiada que al estudio de caso en si. Los buenos estudios

de caso deben interpretarse como narrativa en su totalidad.

Sin embargo, a pesar de que el estudio de caso ha sido considerado como la
estrategia mas suave de investigacion, es también considerada la mas dificil de hacer
(Yin, 1989, citado por Martinez, 2006), al reconocer la complejidad del caso
vinculandolo a su contexto; ademas se piensa que puede contribuir en general, al
desarrollo acumulativo del conocimiento, ya que el estudio de caso, al basarse en un
proceso de razonamiento inductivo, a partir del estudio de unas pocas unidades bien

seleccionadas, permite que los investigadores se pongan en contacto directo con la
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realidad y que alcance un conocimiento profundo de la misma, favoreciendo en mayor
medida la creatividad y la generacion de nuevos conocimientos (Eisenhardt, 1989,

citado en Yacuzzi p.17).

Para finalizar, Stake (2000), Yin (2003), Creswell (2005) y Mertens (2005) citados
por Sampieri (2006) consideran que en un estudio de caso debe haber triangulaciéon de
fuentes de datos y pueden utilizarse diferentes herramientas como: documentos,
archivos, entrevistas, observacién, artefactos, grupos de enfoque y cuestionarios, entre

otros.
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4. MAPEO

La LE Escuela Normal Superior de Medellin, correspondiente al nivel socio
economico (NSE) 3, se encuentra ubicada en el barrio Villa Hermosa, en la zona centro

oriental del Valle de Aburra (Zona 8).

A partir de 1970 la Escuela Normal inicia el programa de profesionalizacion del
magisterio y en el afno 1999 el MEN le concede reconocimiento de caracter oficial a la
Escuela Normal Superior de Medellin, antes Escuela Normal Nacional de Varones y la
faculta para otorgar los titulos de Bachiller Académico con profundizacién en el campo

de la educacion y el de Normalista Superior con énfasis en Lengua Castellana.

Finalmente en el afio 2002 cambia la denominacion de Escuela Normal Superior

de Medellin por el de Institucion Educativa Escuela Normal Superior de Medellin.

En la actualidad, la I. E. Escuela Normal Superior de Medellin, es una institucion
educativa oficial de caracter especial, que ofrece educacion formal en los niveles de
preescolar, educacién basica y media académica con profundizacién en el campo de la
educacion y la formacién pedagdgica y el ciclo complementario de formacién docente
en la modalidad presencial y semipresencial en convenio con la Universidad de

Antioquia y la Fundacién Universitaria Catdlica del Norte.

En la actualidad este plantel cuenta con 1615 estudiantes, cuyas edades oscilan

entre los 5 y los 19 afios de edad; distribuidos en los diferentes niveles académicos.

En sentido general, se ha observado que entre mas alto el grado o nivel
académico, mas apatia se tiene por el aprendizaje de las ciencias (Schibechi, 1984;
Giordan, 1985; James y Smith, 1985; Welch, 1985; Yager y Penick, 1983, 1986;
Simpson y Oliver, 1990; Espinosa y Roman, 1991; Ortega et al., 1992; Osborne et al.,
2003; Simpson et al., 1994; Solbes y Vilches, 1997; Vazquez y Manassero, 1997;



citados por Martinez Aznar e Ibafiez, 2006). Adicionalmente, se analiza el interés en el
area de las ciencias naturales de la poblaciéon estudiantes de la institucion en base a los
resultados obtenidos en las pruebas saber del afno 2009; en las cuales el porcentaje
mas alto de los estudiantes de los grados quinto y noveno se mantienen en un nivel
basico, siguiendo en ese orden el nivel satisfactorio, el nivel insuficiente y finalmente el

nivel avanzado; en el cual el porcentaje es muy bajo.
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4.1 Poblaciéon

De los grupos de la basica secundaria de la I.E.E.N.S.M, se elige como poblacidn

objeto de estudio los estudiantes del grado 8° B.

El grupo 8° B esta conformado por 48 estudiantes de los cuales 24 son nifias y
24 son nifios. De la observacion hecha durante el primer periodo de practica, es notable
en algunos de estos estudiantes una actitud que se podria calificar como positiva frente
al aprendizaje de las ciencias; mientras que otros muestran gran apatia frente al
aprendizaje de las mismas; esta apatia se refleja en las posturas que mantienen
durante la clase, no les interesa tomar nota y no cumplen con las actividades
propuestas. Adicionalmente, se observan algunos problemas con el lenguaje cientifico
(comunicacién de ideas cientificas), en el sentido que no comprenden muy bien los
textos, ademas de las dificultades que presentan para expresar de forma tanto oral

como escrita conclusiones o ideas que se derivan de la clase.

Para hacer una caracterizacién de la poblacion y conocer las actitudes de los
estudiantes frente a las ciencias, se empleé como herramienta una adecuacién del Test
CAME (Cognicién, Accion y Metodologia), el cual fue elaborado y validado por Garcia
(2000, Citado por Sierra Fernandez, J. L., Perales Palacios, F. J. & Vilchez Gonzalez, J.
M. 2005). Este test brindara elementos epistemoldégicos sobre como construyen el
conocimiento los estudiantes, ademas de permitir obtener informaciéon sobre lo que
piensan y como se sienten frente a las ciencias. Con esta informacion, sera posible

establecer criterios procedimentales en la seleccion y presentacion de los contenidos.

A través del Test CAME, es posible medir las actitudes cientificas de los
estudiantes, entendidas como "las actitudes que se relacionan con el interés, con la
motivacion y también con las creencias, valores y caracteristicas" (Martinez Aznar e
Ibanez, 2004. p. 194) de las ciencias. En este sentido Martinez e Ibafiez (2004) aclaran

las deferencias entre las actitudes sobre y hacia las ciencias, de las cuales la primera
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hace referencia a la valoracion de las ciencias como un conocimiento disciplinar y su
importancia en nuestro entorno social, mientras que la segunda, se refiere a la

motivacion e interés del estudiante por el estudio de las mismas.

Teniendo en cuenta esto, Garcia (2000, Citado por Sierra Fernandez y otros,
2005) plantea para este test los siguientes indicadores (uno para cada item):
componente comportamental, la multicausalidad, el enfoque tedrico-practico, el
pensamiento divergente, la multicontextualizacion, la apertura cognoscitiva, el enfoque
relacional y el caracter social del conocimiento; como componente afectivo, la
persistencia, la preferencia, la aceptacion y el rol activo; como componente cognitivo,

las concepciones sobre el origen, la funcion, la validez y los limites de las ciencias.

De los componentes anteriores, sélo se retoman algunas preguntas en las que
se evaluan los componentes comportamental y afectivo, y los subcomponentes de

accion, metodologico, personal y social.

A continuacion, se presenta en graficos circulares, los resultados obtenidos de la

aplicaciéon de dicho instrumento, y el respectivo anélisis de los mismos.

En las 4 preguntas que se grafican a continuacion, se evalua el componente

comportamental, de las cuales 3 hacen referencia especificamente al subcomponente

de accion.
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1. Dos personas ante los mismos datos y hechos
pueden hacer observaciones diferentes

6%

9%
‘ ® Totalmente de Acuerdo /
de Acuerdo

* No sabe

® Totalmente en
Desacuerdo / Desacuerdo

En el grafico es posible observar que la gran mayoria (85 %) del grupo considera
que la informacion ya sea tedrica o experimental, puede tener varias interpretaciones,
dependiendo del contexto disciplinar desde el cual se mire. Mientras que un pequeno
porcentaje (6%) se muestra en desacuerdo con la afirmacion planteada.
Adicionalmente, un 9 % de los estudiantes del grupo, no sabe cémo responder a esta
cuestion. Es posible afirmar pues, que frente al enfoque tedrico-practico de las ciencias,

la mayoria de los estudiantes muestra una actitud positiva.

2. Existen diferentes formas de dar solucién a los
problemas que el profesor propone en las clases y a los
problemas que nos presentan los libros

14% A%

‘ ® Totalmente de Acuerdo /

de Acuerdo

* No sabe

® Totalmente en
Desacuerdo / Desacuerdo

Segun la informacion graficada, la mayoria de los estudiantes considera que los

procedimientos para resolver un problema, pueden ser varios (opuesto a lo que se
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esperaba obtener, debido a la constante enseianza del método cientifico en las clases
de ciencias). Es posible pensar a partir de la informacion obtenida que la mayoria de los
estudiantes del grupo explora alternativas distintas, busca diferentes posibilidades o
soluciones frente a una situacion problémica o una pregunta que les es formulada
(Vivanco, 2009), es decir, tienen un pensamiento divergente. Por el contrario, el 14 %
de los estuantes al mostrarse en desacuerdo, presentan un pensamiento convergente
ya que se puede considerar que piensan como Uunica la solucion de los diversos
problemas que se les pueda presentar y por ende de los procesos que implican llegar a
dicha solucidon. Mientras que un pequefio grupo (4%) no sabe como responder frente a
esta cuestion. Se concluye pues que frente al pensamiento divergente en el estudio de

las ciencias, los estudiantes de grupo 8-B muestran actitudes positivas.

3. Los conceptos cientificos pueden y deben ser
aplicados para explicar e interpretar situaciones y
problemas de la vida diaria.

* Totalmente de Acuerdo /
de Acuerdo

® No sabe

® Totalmente en
Desacuerdo / Desacuerdo

Esta pregunta sefiala hacia la multicontextualizacion del conocimiento cientifico,
es decir, hacia la aplicacion de lo aprendido por el estudiante en la clase de ciencias, en
otros contextos, en otros entornos. En este caso, segun la informacién graficada es facil
notar una gran division del grupo. Un poco mas de la mitad considera que las ciencias
pueden ser aplicadas en momentos diferentes de nuestras vidas, lo cual refleja una
actitud positiva por parte de estos. Mientras que el otro gran grupo (31%), considera
que los conocimientos cientificos, se limitan a ser aplicados en las mismas disciplinas

cientificas. Eso deja ver la baja habilidad por parte de estos para relacionar el
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conocimiento escolar con el entorno y la interdisciplinariedad posible entre diferentes
areas del conocimiento o saberes. Finalmente, un 14 % de los estudiantes no sabe
como responder a esta pregunta. Por lo tanto, se considera que aproximadamente un
poco menos de la mitad (45%) del grupo de estudiantes de 8-B muestra una actitud que
se podria calificar como negativa frente a la multicontextualizacién del conocimiento

cientifico.

4, El trabajo en grupo es mucho mas productivo para el
aprendizaje y la produccion de conocimiento que el
trabajo individual

11%

7%
* Totalmente de Acuerdo /
- de Acuerdo

¥ No sabe

® Totalmente en
Desacuerdo / Desacuerdo

Esta pregunta, hace parte del subcomponente metodolégico, en el cual se evalua
el caracter social del conocimiento. Frente a este aspecto la gran mayoria de los
estudiantes considera que la construccién de las ciencias no es el resultado del trabajo
individual. Por el contrario, para que se dé el desarrollo y el progreso de las ciencias, se
requiere de la participacion y del trabajo de un grupo de personas que constantemente
hace aportes y modificaciones a las teorias ya existentes. Frente a este mismo aspecto,
el 11 % de los estudiantes, tiene una idea algo distorsionada sobre la construccién de
las ciencias, al considerar que las mismas son el resultado de un trabajo individual.
Mientras que finalmente el 7% no sabe como responder a esta pregunta. Se concluye
pues que el 18% del estudiante, presentan una actitud negativa frente a la forma como

se construyen las ciencias.
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A continuacion, se presentan 3 graficos en los cuales se muestran los resultados
obtenidos frente al componente afectivo. De estos, dos de las preguntas hacen

referencia al subcomponente personal y el ultimo al subcomponente social.

5. Los obstaculos y las dificultades que se encuentran al
realizar una tarea o solucionar un problema en clase de
ciencias no son causas suficientes para abandonar el
trabajo y preferir preguntar al profesor

‘ ¥ Totalmente de Acuerdo /
- de Acuerdo

¥ No sabe

® Totalmente en
Desacuerdo / Desacuerdo

Nuevamente, se observa una gran divisién en el grupo. Segun las respuestas de
los estudiantes, el 30% no es persistente durante la realizacién de algun trabajo
propuesto por el docente (abandono temprano de la tarea). Mientras que el 15% no
sabe si las dificultades ameritan renunciar y preguntar al profesor. Frente a esto, es
posible confirmar lo que se plante6 como una de las causantes del problema de la
investigacion. La baja capacidad metacognitiva. Esto deja ver, que casi la mitad del
grupo (45%), no logra hacerse responsable de su propio aprendizaje y no sabe cémo
evaluar sus procedimientos ni los resultados obtenidos. Por otra parte, el 55% (un poco
mas de la mitad de los estudiantes), dice estar de acuerdo que los obstaculos no son un
motivo para renunciar. Frente a esto, se considera, que la renuncia de la tarea por parte
del estudiante, estara sujeta en la mayoria de los casos, a las situaciones a las que se
enfrenta. No obstante, es bueno saber que la mitad de los estudiantes del grupo son
persistentes en su trabajo, lo que hace pensar que buscaran multiples soluciones hasta

llegar a obtener un resultado satisfactorio.
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6. El estudio de las ciencias naturales puede ser mucho
mas agradable que el estudio de las otras asignaturas

® Totalmente de Acuerdo /
de Acuerdo

* No sabe

® Totalmente en
Desacuerdo / Desacuerdo

Segun el grafico, el 59 % de los estudiantes muestra agrado por el aprendizaje
de las ciencias, lo que deriva en un gusto por la clase, mientras que el 25% muestra
una actitud negativa frente al aprendizaje de las mismas y finalmente un 25 % no sabe
si le gusta o no la ciencia. Segun esto, se puede afirmar que la mitad de los estudiantes,
se encuentran motivados por el aprendizaje de las ciencias, mientras que la otra mitad
no muestra tanto interés como los otros. Frente a esto, es importante destacar, que en
la motivacion del estudiante influyen aspectos tales como; la materia de estudio
(Lazarowith et al., 1985; Gardner y Tamir, 1989; Osborne y Collins, 2001, citados por
Martinez e Ibafiez, 2006), el ambiente en el aula (Lawrenz, 1976; Frasery Fisher, 1983;
Hofstein y Lazarowitz, 1986; Escribano y Peralta, 1993, citados por Martinez e |bafez,
2006), la metodologia empleada por el docente (Gayford, 1989; Berg et al., 2003,
citados por Martinez e Ibafiez, 2006) y el género (Schibechi, 1984, Sahuquillo y otros,
1993 Spear (1984) Spear (1984) Jones et al., 2000 Dhindsa y Chung, 2003, citados por
Martinez e Ibanez 2006) entre otros. Frente a esto, vale la pena aclarar, que a pesar de
no ser la motivacién parte central de nuestro objeto de estudio, es importante destacar

los posibles factores que influyen en los resultados obtenidos en esta pregunta.
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7. Cuando se soluciona un problema en clase de
ciencias, es conveniente reunir otros datos diferentes a
los dados por el problemay a los solicitados por el
mismo

‘ ¥ Totalmente de Acuerdo /

de Acuerdo

¥ No sabe

® Totalmente en
Desacuerdo / Desacuerdo

Finalmente, en esta pregunta, se evalua el rol activo de los estudiantes en las
clases de ciencias. Es posible notar que la mayoria de los estudiantes (69%), considera
importante tener en cuenta informacién adicional a la proporcionada por un problema.
Cuando nos referimos aqui a informacion adicional, no s6lo hacemos alusion a la parte
de resolucién, sino también a la verificacién y constatacion de los resultados obtenidos
por los estudiantes. Al igual que en el ambito de las ciencias, resulta de gran relevancia
el constate de informacion y datos, para asegurar la formulacion de teorias validas. Por
otra parte, el 15% de los estudiantes no considera necesario recurrir a otras fuentes
para resolver un problema y el 16% no sabe si esto es necesario. Al igual que en la
pregunta numero 5, se considera que esto también puede estar influenciado por el tipo
del problema y por la percepcién que el estudiante tenga frente a la posible solucién. Es
posible concluir de esta pregunta que un poco menos de la mitad de los estudiantes no
buscaria en otras fuentes el apoyo necesario para poder dar soluciéon a un problema, lo

que deriva en una actitud negativa hacia el aprendizaje de las ciencias.

En general a partir de los resultados obtenidos es posible concluir que la mayoria
de los estudiantes del grado 8-B de la IEENSM muestran una actitud positiva frente a

las ciencias y el aprendizaje de las mismas.
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4.2 Muestreo

La muestra seleccionada es no probabilistica, este tipo de muestreo se ajusta a
investigaciones de tipo cualitativas con un alcance exploratorio, documental, descriptivo

e historico (Vara, 2007).

En este caso, el muestreo se corresponde a un criterio de seleccién intencional
guiado por los objetivos que persigue la investigaciéon basandose principalmente en la
experiencia que se tiene con la poblacién (Vara, 2007), lo cual se ajusta al estudio de

caso.

Como parte de este muestreo intencional, se empleé como instrumento un
cuestionario de indagacion de ideas previas y valoracién de habilidades en la resolucion
de problemas, a través del cual es posible mirar los procesos que los estudiantes
siguen para resolver un problema, las justificaciones que dan a dichas soluciones y
finalmente se analiza la actitud de los estudiantes cuando se enfrentan a una situacion
problémica. Este cuestionario se aplicé a toda la poblacion (48 estudiantes) y con base
en los resultados obtenidos se seleccionaron 6 estudiantes, que sobresalieron del resto
de los estudiantes del grupo no solo por las respuestas que dieron en dicho
instrumento, sino que también presentaron actitudes positivas hacia las ciencias.
Adicionalmente como criterio de selecciéon del caso, se tiene en cuenta la disponibilidad
y el interés del estudiante por el desarrollo de las actividades, ya que la responsabilidad
y compromiso de ellos resulta ser un factor fundamental para el desarrollo satisfactorio

de la investigacion.
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4.2.1 Descripcién del Caso

Como se mencioné en el item anterior, el caso consta de 6 estudiantes (3 nifias y 3
nifos) que hacen parte del grado 8 - B de la Institucion Educativa Escuela Normal
Superior de Medellin. De los 6 nifios, se analizaran los procesos de resolucién de

problemas, la competencia argumentativa y el conocimiento conceptual adquirido.

A continuacion se hara una breve descripcién de ellos y se mencionaran grosso modo
los resultados obtenidos del cuestionario de resolucién de problemas. Se aclara que los
nombres que se presentan a continuacién no son los nombres reales de los nifios de la
investigacion, ya que ellos prefieren permanecer anonimos durante la transcripcion de
conversaciones o de las situaciones problémicas resueltas. Adicionalmente, se le
asigna a cada estudiante un coédigo a través del cual serd posible identificarlos en la

presentacion de resultados y durante el analisis.

Juanita (Estudiante 1: E1)
Edad: 13 afios

"Me gustan las ciencias naturales porque son muy interesantes y explican muchas
cosas que nos rodean y porque permiten dar respuesta o solucion a las cosas. El tema
de genética que es el que vamos a trabajar, me parece muy importante y muy
interesante, ademas pienso que me identifico con ese tema, me gusta mucho y tengo

muchas preguntas sobre el tema"

Juanita es una nifia muy responsable y creativa, siempre tiene alguna pregunta sobre
ciencias y ademas, en el cuestionario de resolucién de problemas, deja ver su habilidad
en el proceso de resolucion, emplea términos como hipotesis, investigacion vy
comprobacién. No obstante, es posible afirmar segun su redaccion que no logra
argumentar 'satisfactoriamente' el por qué de las decisiones tomadas en el proceso de
resolucion. Por otra parte, en los resultados del Test CAME es posible observar que su

actitud hacia las ciencias es positiva.
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Anita (Estudiante 2: E2)
Edad: 13 afios

"Me gustan las ciencias naturales porque nos hablan sobre los seres vivos y nos dan
problemas a solucionar, lo que me gusta mucho, ya que me invita a indagar. El tema de
genética es muy bueno e importante y considero que lo que vamos a hacer nos puede

servir en un futuro, ademas es algo que nos lleva a investigar y buscar métodos"

Anita, se destaca del grupo, porque siempre tiene una explicacién a las preguntas de
sus compaiferos; aunque no siempre las explicaciones proporcionadas por ella son
validas. ¢Por qué? Es una constante pregunta en ella, todo lo cuestiona y presenta
contraargumentos a las explicaciones de sus compaferos. En el cuestionario de
resolucién de problemas, se destaca por la persistencia que muestra segun las
respuestas proporcionadas por ella en el test. En la parte argumentativa, se observan
varios intentos de justificacion, no obstante no resultan "correctos". Finalmente en el
Test CAME muestra una actitud positiva hacia las ciencias y el aprendizaje de las

mismas

Andreita (Estudiante 3: E3)
Edad: 13 afios

"Me encantan las ciencias y con ellas me divierto mucho y en realidad se me graban
mas las cosas de ciencias que las de cualquier otra area, me parece que la genética es
un tema muy interesante e importante aunque puede ser complicado, pero es muy

bueno saber de todo eso"

Andreita es una Excelente estudiante, se destaca en la clase de ciencias por su
responsabilidad y participacion en clase. En el cuestionario de resolucion de problemas
deja ver un poco de angustia o de preocupacion, cuando ve que las cosas no salen

como lo planeaba. No obstante, logra establecer unos criterios para determinar cuando
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se da cuenta que un problema fue solucionado o no. Para finalizar, en el Test CAME es

posible apreciar una buena actitud hacia las ciencias.

Manolito (Estudiante 4: E4)
Edad: 14 afios

"Me gusta mucho la ciencia porque me gusta saber todo, sobre los misterios de la tierra,
del cuerpo humano y descubrir cosas nuevas. Me gusta hacer parte de grupos donde
pueda adquirir conocimientos y mas si es de ciencias porque es una materia muy

importante y que me gusta mucho"

Manolito es un nifio lleno de preguntas, le gusta investigar y conocer el por qué de las
cosas, es un gran observador y genera muy buenas reflexiones frente a las ciencias. En
el cuestionario de resolucion de problemas, define pasos para dar solucién a la
situacion formulada, sin embargo, no logra explicar el por qué de sus respuestas. Por

otra parte, en cuanto al Test CAME muestra actitudes positivas hacia las ciencias.

Felipe (Estudiante 5: E5)
Edad: 16 afios

"Me gusta la ciencia porque quiero ser un gran médico y para esto, tengo que
inclinarme primero por la investigacién. El tema de la genética y las investigaciones que
vamos a hacer me parece muy importante, ademas me ayuda a darme cuenta si sirvo
para este area de medicina, muchos pensaran que esta area no tiene que ver con

medicina, pero si con enfermedades que se tratan con ciencias"

Felipe, es un joven activo e interesado por aprender cualquier cosa que se relacione
con el area de la medicina, como el tratamiento de enfermedades especialmente. En el
cuestionario de resolucién de problemas, no revela procesos de resolucion, por lo tanto,
no es posible apreciar la argumentacién. Adicionalmente, en el Test CAME, muestra

una actitud relativamente buena hacia las ciencias y el aprendizaje de las mismas
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Juanito (Estudiante 6: E6)
Edad: 13 afios

"Las ciencias naturales me gustan mucho porque esta trata de los bienes de los
animales y el cuidado del ambiente. A mi me gustaria ser cientifico o veterinario.
Cientifico porque asi puedo hacer analisis de cuerpos muertos y vivos. Eso me gusta
por los analisis que hacen. Veterinario porque trata de animales, como cuidarlos,
asearlos, curarlos, etc. Me gusta mucho resolver problemas porque eso nos puede

ayudar en cualquier momento de nuestras vidas"

Juanito es un nifio muy responsable y se muestra muy interesado por el tema de la
resolucién de problemas, aunque en el cuestionario no le haya ido tan bien. Su
capacidad argumentativa es débil, pero muestra actitudes positivas hacia las ciencias y

el aprendizaje de las mismas.
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5. TECNICAS PARA LA RECOLECCION DE LA INFORMACION

Para la investigacion se han seleccionado varias técnicas de recoleccion, a través de
las cuales se considera sera posible obtener la informacién necesaria para llevar a cabo
los objetivos de la investigacion. A continuacion de enuncian cada una de las técnicas o

instrumentos a emplear, para ser posteriormente ampliados vy justificados.

1. Test CAME (adaptado de Garcia, 2000), para la caracterizacion de la poblacion
2. Cuestionarios de preguntas abiertas, cerradas y de seleccion mdultiple. Se aclara
que para la elaboracion de estos cuestionarios, se retoman preguntas de
instrumentos elaborados y validados por otros autores. Esta seleccion de otros
autores, permitira como lo argumenta l|bafez (2004) en su trabajo, comparar los
resultados con otras investigaciones. Entre los cuestionarios disefiados se
encuentran:
a. Cuestionario de indagacion de ideas previas y valoracion de habilidades en la
resolucién de problemas
b. Cuestionario de indagacion de ideas previas frente al tema de genética
c. Un cuestionario en el que sea posible obtener informacion sobre el nivel de
argumentacion de los estudiantes antes de iniciar el trabajo
d. Una guia de actividades a través de la cual sera posible analizar los heuristicos,
el aprendizaje con respecto a las implicaciones y aplicaciones de la manipulacion
genética y la competencia argumentativa al retomar algunos elementos del
Modelo Argumental de Toulmin
3. Observacion participante activa, donde se tienen como instrumentos:
a. Grabadora (Voz)
b. Registro fotografico

c. Diario de observacion

Adicionalmente, se realizaran entrevistas y discusiones informales que serviran

de complemento a la informacion empleada durante el analisis.
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5.1 Descripcion de los Instrumentos

5.1.1 Test CAME (Cognicién, Accion, Metodologia)

Este test fue elaborado y validado por Garcia (2000, Citado por Sierra
Fernandez, J. L., Perales Palacios, F. J. & Vilchez Gonzalez, J. M. 2005). El test original
cuenta con 17 preguntas en las cuales se indaga por las actitudes de los estudiantes

hacia las ciencias.

De las 17 preguntas formuladas por Garcia, se seleccionan 7 que hacen
referencia a los componentes comportamental y afectivo. Las tres primeras preguntas
hacen parte de la valoracién del componente comportamental, especificamente se mira
el subcomponente de accion, propuesto por Garcia (1998). Por otra parte, en la cuarta

pregunta se revisa el subcomponente metodoldgico.

Las preguntas cinco y seis, hacen parte del componente afectivo,
especificamente del subcomponente personal, mientras que la pregunta siete hace

alusién al subcomponente social

Las preguntas seleccionadas proporcionan informacion sobre el grado de
motivacion de los estudiantes hacia el aprendizaje de las ciencias, ademas de brindar
informacién sobre la creencia que tienen los estudiantes sobre la construccion del

conocimiento cientifico.

Adicionalmente, se le agrega en las respuestas la opcion NS: No esta seguro, ya
que hay situaciones en las que el estudiante no tiene conocimiento sobre las cuestiones
que se le formulan, por lo tanto se considera importante tener esta valoracion en

cuenta.

107



FACULTAD DE EDUCACION
UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
s TEST CAME PARA EVALUAR LA ACTITUD HACIA LA CIENCIA

DE ANTIOQUIA
1803

El siguiente test tiene por objeto recolectar informacion acerca de lo que piensas sobre la ciencia y los
conocimientos cientificos. No existen respuestas correctas o incorrectas, sino que sélo se desea conocer
su opinion sincera sobre cada frase. Por favor lea atentamente cada frase y sefiale con una equis (X) asi:
TA si estda TOTALMENTE DE ACUERDO, A si estd DE ACUERDO, NS si NO ESTA SEGURO, D si esta en
DESACUERDO y TD si estd TOTALMENTE EN DESACUERDO.

TA = Totalmente de acuerdo A = De acuerdo NS = No
esta seguro

D = Desacuerdo TD = Totalmente en desacuerdo

TA A NS D

D

1. Dos personas ante los mismos datos y hechos pueden hacer

observaciones diferentes

2. Existen diferentes formas de dar solucién a los problemas que el
profesor propone en las clases y a los problemas que nos

presentan los libros.

3. Los conceptos cientificos pueden y deben ser aplicados para

explicar e interpretar situaciones y problemas de la vida diaria.

4. El trabajo en grupo es mucho mas productivo para el aprendizaje

y la produccién de conocimiento que el trabajo individual.

5. Los obstaculos y las dificultades que se encuentran al realizar una
tarea o solucionar un problema en clase de ciencias no son
causas suficientes para abandonar el trabajo y preferir preguntar

al profesor.

6. El estudio de las ciencias naturales puede ser mucho mas

agradable que el estudio de las otras asignaturas.

7. Cuando se soluciona un problema en clase de ciencias, es
conveniente reunir otros datos diferentes a los dados por el

problema y a los solicitados por él.
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5.1.2  Cuestionario de indagacién de ideas previas y valoracion de habilidades en la

Resolucién de Problemas.

Este cuestionario es una adaptacion al test sobre resolucion de problemas
disefiado en el proyecto Comenius, el cual tiene como finalidad principal el intercambio
de experiencias educativas entre profesores de diferentes paises. Este proyecto es
liderado por el Colegio de Educacion Especial Vallecas y el test original, se encuentra
disponible en la pagina Web EducaMadrid. (Recuperado el 14 de marzo de 2010, desde

http://www.educa.madrid.org/web/cpee.vallecas.madrid/).

En la primera parte del cuestionario, se indaga por las ideas o percepciones que
tienen los estudiantes sobre los problemas y los procesos para solucionarlos. La
primera pregunta, especificamente hace alusidon a la percepcién de problema que tienen
los estudiantes; por otra parte, a partir de la segunda pregunta, se miran los procesos
("heuristicos") o pasos que seguia el estudiante para dar solucién a la situacion

problémica planteada.

En la segunda parte, el estudiante auto-valora sus habilidades vy
comportamientos cuando se enfrenta a una situacion problémica. Este aspecto tiene
gran relevancia, ya que el comportamiento y la persistencia del estudiante al
enfrentarse a un problema pueden ser un factor determinante en el proceso de

resolucion.

En cuanto a la primera pregunta de ésta parte del test, se indaga por la
percepcion (en general) que los estudiantes tienen de problema y cédmo se siente

cuando se enfrentan al mismo.
En la segunda pregunta se les formula una situacion problémica sencilla que se
relaciona con los contenidos que se estan trabajando en la clase de ciencias. A partir de

dicha situacion, surgen cinco preguntas:
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En la pregunta a. se indaga por la identificacion la existencia de un problema por

parte del estudiante

Finalmente las pregunta b. c. d. y e. hacen alusiéon a la construccion o el
seguimiento de una estrategia que le permita al estudiante dar soluciéon al problema
formulado, es decir a través de estas preguntas se busca identificar si el estudiante

hace uso de herramientas heuristicas durante el proceso de resolucién.
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FACULTAD DE EDUCACION
UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA

CUESTIONARIO DE IDENTIFICACION DE IDEAS PREVIAS EN LA RESOLUCION DE

IVERSIDAD
DE ANTIOQUIA
1803

PROBLEMAS

Este instrumento ha sido disefiado con el objeto de conocer lo que piensas sobre la resolucion de problemas y

valorar tus habilidades en la resoluciéon de los mismos.

El test esta divido en dos partes; la primera parte consiste en una serie de preguntas abiertas en las cuales daras a
conocer lo que piensas sobre la resolucién de problemas; mientras que en la segunda parte vas a valorizar tus
habilidades en la resolucién de problemas. No existen respuestas correctas o incorrectas, tan sélo se desea conocer

tu opinién sincera sobre cada una de las siguientes preguntas. Por favor lee atentamente cada pregunta.

PARTE 1. ; Qué piensas sobre la resolucion de problemas?

1. ¢ Cdmo te das cuenta que tienes un problema? ; Como te siente cuando te debes enfrentar a un problema?

2. Lee la siguiente situacion:
Martha, la amiga de Laura fue al supermercado y comprd una oferta de lequmbres secas y cinco
paquetes de harina de maiz. Al abrirlas para utilizarlas, encontrd unos insectos diminutos dentro de las
bolsas de nylon. Ante esta situacion, Martha preocupada le pregunta a Laura ;Coémo se metieron esos
insectos alli, si los alimentos estaban herméticamente sellados? ;Cémo es que al empacar los alimentos
no se dieron cuenta que habian insectos?. Laura necesita que le ayudes a resolver esas preguntas.

a. 4 Crees que esto es un problema para Laura? ;Por qué?

b. Para responder a las preguntas de Martha ; Qué le recomendarias a Laura que haga primero?
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¢. ¢ Qué pasos debe seguir Laura para solucionar dicho problema?

d. Al leer la situacién y las preguntas de Martha 4 pensaste en diferentes soluciones? ;Cuales?

e. ;Como elegirias la solucidén adecuada para resolver los interrogantes de Martha?

PARTE 2. ; Eres bueno resolviendo problemas?

Contesta las siguientes preguntas y valora tus habilidades en la resolucion de problemas. Lee atentamente cada una
de las frases y marca con una X la respuesta mas adecuada a tu comportamiento asi: 1 = nunca, 2 = raramente, 3 =
casi siempre, 4 = siempre.

¢ Con cuanta frecuencia tengo estos comportamientos? 112|3 |4
Cuando tengo un problema me paro a pensar en ello.
Afronto los problemas pacientemente considerando todas sus partes
Me resulta facil encontrar soluciones inteligentes a mis problemas.

IS I .

Cuando tengo una solucion antes de llevarla a cabo, pienso qué es lo que
pasara después.

5. Puedo encontrar soluciones a problemas que al principio me parecian
imposibles de resolver.

6. Cuando algo no sale bien ya sea en clase o en mi entorno intento entender por
qué.

Ante un problema por lo general estoy nervioso e impaciente.

Para resolver una situacion dificil, preparo un plan estratégico y particular.
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5.1.3  Cuestionario de indagacion de ideas previas frente al tema de Genética.

Este cuestionario consta de 8 preguntas a través de las cuales se busca conocer
las ideas o los conocimientos que tienen los estudiantes frente al tema de genética y de

la herencia.

A pesar de que el tema de esta investigacién se centra especificamente sobre la
manipulacion genética, en este instrumento se incluyen cuestiones relacionadas con la
herencia, ya que es necesario conocer el nivel de comprensién que tiene el estudiante
frente a los factores de la herencia antes de introducir la tematica de interés
(manipulacion genética). Frente a este aspecto, Ayuso y Banet (1995 y 2002) en sus
trabajos sefialan que el aprendizaje y la comprensién de los temas que aborda la
genética moderna dependen en gran medida del entendimiento que haya tenido el
estudiante frente a la genética de la herencia. Ambos sefialan que factores como el
conocimiento de la localizacion de la informacién hereditaria, la transmision de la
herencia biologica y los cambios en la informacién hereditaria, contribuyen a la

comprensién de la genética que se proyecta al futuro.

Habiendo aclarado esto, se procede a ampliar la informacién del cuestionario.
Como se habia mencionado antes, se retoman algunas preguntas de otras
investigaciones para tener la posibilidad de triangular la informacion obtenida. Los

trabajos de los que fueron extraidas las preguntas son:

Ibanez (2004) las preguntas 1, 2, 3. Quien al mismo tiempo cita a Wood-

Robinson y otros (1998) y a Banet y Ayuso (1995).

En la pregunta 1 se evalua el conocimiento de la ubicacion de la informacion
genética y la relacion o la jerarquizacion de misma a nivel celular. En la pregunta 2 se
hace una comparacién entre la herencia bioldgica y las caracteristicas adquiridas por el
ambiente. Finalmente en la pregunta 3 se revisa el conocimiento frente a la herencia de

caracteres de padres a hijos; adicionalmente en la segunda parte de esta pregunta, de
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forma simultdnea se evalua la generacion de argumentos a partir de la respuesta

proporcionada.

La pregunta numero cuatro, hace parte de una situacion formulada en las
pruebas ICFES y en ésta, se evalua la competencia para explicar fenédmenos.
(Recuperado el 10 de Marzo de 2010 desde

http://www.mineducacion.gov.co/proyectos/1737/article-194702.html). Es decir, en este

caso se evalua un aspecto conceptual soportado en un argumento o una justificacién.

Las preguntas 5 y 8 son propuestas por las autoras de este trabajo. En estas
preguntas, se retoma la idea de la herencia, pero se plantea de forma abierta, para
valorar al mismo tiempo los procesos explicativos y argumentativos de los estudiantes,
ademas de un manejo del lenguaje de las ciencias. En la pregunta cinco se pretende
que el estudiante de a conocer su creencia sobre el origen de la informacion genética;
es decir, de donde proviene y a través de qué se transmiten las caracteristicas
hereditarias. Mientras que en la ultima se busca saber que conocimientos tienen los

estudiantes sobre la manipulacién genética.

La pregunta 6 se adecuan de los talleres propuestos en un libro de texto de
Ciencias Naturales (Portal de la Ciencia 8, 2006). Al igual que en el caso anterior es una
pregunta semi abierta, en la cual el estudiante debera seleccionar u justificar la opcién

correcta para dar solucion a una situacion problémica formulada.

Finalmente, la pregunta numero 7 hace parte de un instrumento de indagacion de
ideas previas elaborado por Bartolomé (2009), a través de esta se busca conocer las
ideas que tienen los estudiantes con respecto a algunos conceptos claves de la

geneética moderna, ademas indaga por los medios de adquisicién de dichas nociones.
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GENETICA

El cuestionario que se presenta a continuacion, es un instrumento que tiene por objeto indagar las ideas que tienes
con respecto a la genética y la herencia de caracteres. No existen respuestas correctas o incorrectas, tan solo se
desea averiguar los conocimientos que tienes sobre este tema. Por favor lee con atenciéon y responde

sinceramente cada cuestiéon

1. En el siguiente cuadro tienes recogidos diferentes seres vivos. Responde Si, No, D (No estoy seguro), NS (no lo
8€), a las cuestiones que se plantean.

¢ Tienen células? ¢ Tienen cromosomas? ¢ Contienen informacion
genética?
Arboles
Mamiferos
Bacterias
Insectos

2. A continuacién se presentan algunas caracteristicas humanas que determinan y distinguen a un ser
humano. Clasificalas segun si estos caracteres los poseemos porque:

1. Son caracteres hereditarios

2. Son caracteres hereditarios

Caracteres 112 (3 (41|56

fundamentalmente, aunque también puede

influir algo el medio ambiente Color: de ojos

3. No estoy seguro de la respuesta Color de piel
4. Fundamentalmente dependen del medio Peso
ambiente, aunque también influye algo la Calvicie

herencia

5. Dependen sdlo del medio ambiente

3. Una pareja en la que el color de los ojos del hombre y la mujer son claros (café), ¢pueden tener un bebé de
0jos azules?

a. Es practicamente imposible
b. Ocurre a veces
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¢. No estoy seguro de larespuesta
He elegido una de esas respuestas basandome en estas justificaciones

Los padres son de 0jos claros, pero también pueden llevar informacion hereditaria de ojos azules

2. Aunque los padres solo llevan informacion hereditaria del color de ojos café, puede haber algun antepasado
en la familia (abuelos, bisabuelos...) que tuvieran ojos azules

3. Lainformacion de los padres es la correspondiente a ojos castafios, por eso el bebe debe tener ojos claros
como los padres

4. “Los gemelos idénticos tienen la misma informacion genética por que provienen del mismo ovulo fecundado que
se dividio en dos para dar lugar a dos seres’

Juan cree que esto no es cierto porque él conoce a unas gemelas que se parecen fisicamente, pero que tiene
maneras de ser muy diferentes. Un argumento que le puedes dar a Juan para explicar porqué es posible esa
diferencia en las gemelas idénticas es que la informacién genética;

a. No es igual, porque el ovulo fecundado se dividié en dos y la informacion quedé dividida después de la
fecundacion.

b. Cambia durante el desarrollo de la persona, por eso al crecer no tienen la misma informacion que
compartian

¢. Lainformacién genética es igual, pero la personalidad es una caracteristica influenciada por el ambiente.
Por esto son idénticas, pero al mismo tiempo diferentes

d. No sabria explicar esto a Juan

5. iAtravés de qué se transmiten las caracteristicas hereditarias? Explica como se da dicha transmision

6. En las peliculas policiacas en las cuales se presentan casos de asesinato, generalmente los indicios que
delatan al asesino, estan relacionados con los descubrimientos y las investigaciones de la medicina forense. En
la escena del crimen ¢cuales de las siguientes conclusiones consideras puede dar informacion que permita
corroborar que el sospechoso es el asesing?

a. Verificando la forma en la que la victima muere. Por ejemplo: La victima no murié por ahogamiento, sino por
un golpe que recibié en la cabeza. Explica por qué
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b. Al revisar las ufias de la victima se encuentran muestras de piel que permiten confirmar que el sospechoso

es el asesino. Explica por qué

¢. Verificando el tiempo que lleva la victima muerta. Explica por qué

7. Hasoido hablar de los siguientes términos?
v" MUTACION Si No
v" CLONACION Si No
v" GENOMA Si No
v" GEN Si No
v" ADN Si No
a. Enlos casos en los que tu respuesta fue afirmativa, trata de dar una breve definicion
b. ¢Donde has oido hablar de cada uno de estos términos?
8. Define con tus propias palabras lo que entiendes o lo qué conoces sobre la ingenieria genética, la manipulacion

genética, la terapia génica y la transgénesis
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5.1.4  Cuestionario de indagacién del nivel de argumentacion

Este cuestionario consiste en el analisis de una situacidon en la que se presentan
algunas posiciones frente a la produccion de alimentos transgénicos. La lectura y las
preguntas relacionadas con el mismo, son una adaptacién de las actividades

propuestas por Ibafiez (2004) en su trabajo doctoral.

De las actividades propuestas por Ibafiez (2004), se selecciona la lectura titulada
"Los alimentos transgénicos a juicio”, debido a que se relaciona con la tematica de
interés de esta investigacion y ademas puede trabajarse dentro del contexto en el que
se encuentra el estudiante. De esta lectura se formulan tres preguntas, a través de las
cuales se considera sera posible valorar la argumentacién en los estudiantes, teniendo
en cuenta lo propuesto en el esquema argumental de Toulmin (Justificacién,

Fundamentacion y Conclusion)
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El cuestionario que se presenta a continuacién, es un instrumento que tiene por objeto identificar tus habilidades y
destrezas argumentativas. A continuacién se te propone una lectura y tres preguntas que se relacionan con la
misma. Finalmente, se formulan cinco preguntas adiciones en las cuales valoraras la importancia que tiene la
argumentacion en tu vida. No existen respuestas correctas o incorrectas, tan sélo se quiere tener conocimiento sobre

tu nivel de argumentacion. Por favor lee con atencién y responde sinceramente cada cuestion.

Lee con detenimiento el documento que se propone a continuacion:

LOS ALIMENTOS TRANSGENICOS A JUICIO

German Alonso Vélez de la Fundacion Swissaid en Septiembre de 1999 nos informa que Colombia se ha

iniciado en la Revoluciéon Genética, "jestamos comiendo alimentos transgénicos sin siquiera sospecharlo!".

En enero de 1999, Greenpeace Internacional realizé un analisis genético del maiz que estaba importando
Colombia, proveniente de un barco que desembarcé en el Puerto de Santa Marta. Los analisis se
realizaron en los laboratorios del Departamento de Ecologia y Biologia Molecular del Ministerio del Medio
Ambiente de Austria. Los resultados muestran que el maiz importado contiene un alto porcentaje de maiz
transgénico con el gen del Basillus thuringensis. En ese entonces, para muchos fue la primera vez que
oian hablar de ello. Los seres vivos transgénicos son aquellos que, de forma artificial, llevan genes que
pertenecen a otras especies. Esa soja, en especial, llevaba el gen de una bacteria que le permitia resistir a

herbicidas utilizados para acabar con las malas hierbas.

Desde los afios 70 y 80 se vienen utilizando bacterias transgénicas que llevan genes extrafios gracias a lo
cual obtenemos hormonas como insulina, anticuerpos y otras sustancias que necesitamos. Esas bacterias
se han convertido en microscopicas fabricas al servicio de la humanidad. Ahora se estan creando
animales y plantas transgénicos y la razén de que ciertos grupos estén preocupados se debe a que esos

animales y plantas van a ser nuestro alimento.

En la actualidad hay muchos productos transgénicos, la mayoria ya estan siendo comercializados, y
muchos otros estan en proyecto: manzanas, maiz, soya, papa, tomates y lechugas resistentes a plagas;
soya resistente a herbicidas; tomates y melones mas duraderos; café con menos cafeina... En cuanto a
animales, hay ovejas cuya leche libera a-antitripsina, proteina que necesitan algunos enfermos; vacas
cuya leche es mas parecida a la materna por contener a-lactoalbumina; salmones gigantes... También se

estan creando ratones con genes humanos para utilizarlos en estudios de enfermedades humanas (por

ejemplo, el SIDA), y cerdos cuyos 6rganos puedan ser utilizados en trasplantes.
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A simple vista todo son ventajas. Pero no todos lo tienen claro. Los riesgos de consumir alimentos
transgénicos son hipotéticos y dificiles de evaluar, pero se estan comercializando alimentos que nunca
antes han existido y que no sabemos cémo pueden actuar en nuestro organismo. ;Qué peligros

potenciales pueden suponer estos seres vivos transgénicos? :

. Nuevas enfermedades: muchas plantas transgénicas llevan genes bacterianos que tienen la
capacidad de intercambiar informaciéon con otras bacterias, ¢y si intercambiasen informacion
con las bacterias de nuestro intestino?, ;y si esa informacién transformase nuestras bacteria

simbiontes en patégenas?

. Reacciones alérgicas e intoxicaciones: un gen de la nuez del Brasil que llevaba una planta de

soja ha provocado reacciones en personas alérgicas a ese fruto.

. Nuevas plagas: las plantas transgénicas resistentes a herbicidas y a insectos podrian hibridar
(unirse) con plantas silvestres, que pueden ser malas hierbas, convirtiéendose en verdaderas

plagas.

. Desastres ecoldgicos: ademas de las nuevas plagas, las plantas transgénicas pueden
desplazar a las plantas del lugar rompiendo el equilibrio del ecosistema. Entre otros seres vivos
del ecosistema, las abejas polinizadoras podrian verse afectadas por las toxinas de algunas

plantas transgénicas.

Nosotros, los consumidores, debemos sopesar si el peligro es hipotético o real y actuar de forma

responsable.

Adaptacion de: Ibafiez (2004)

a.

b.

. Responde las siguientes preguntas con base en la lectura realizada:

En el supermercado, ¢Comprarias tomates transgénicos mas duraderos y lustrosos o tomates normales?,
¢ Por qué?

¢ Qué ventajas o inconvenientes encontrarias en consumir carne de una variedad de vaca resistente a
ciertas enfermedades por tener incorporado el gen de un antibiético?

120




¢. Enuna tienda veterinaria, se vendia una mascota muy particular llamada Misly, era en parte perro, gato y
080 perezoso. Su apariencia era extrana, su precio era muy alto y sblo habia un espécimen. ;Crees que
es ético crear mascotas mezclando especies?, ¢Qué tipo de problemas podria presentar este tipo de

mascotas?
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6. SISTEMATIZACION Y ANALISIS DE LA INFORMACION

Para la sistematizacion de la informacién, se hara uso de redes sistémicas y

matrices. El uso de cada una de éstas dependera del instrumento.

Por otra parte, para el andlisis de la misma, se haran triangulaciones de los
resultados obtenidos con los de otras investigaciones, ademas de triangular las
observaciones hechas por los investigadores. De esta forma se busca dar mayor

soporte a los analisis y conclusiones que deriven de la investigacion.

Por ultimo, para el analisis de las situaciones problémicas propuestas en la guia
de actividades, se empleara como base el Modelo Argumental de Toulmin (1993), el
cual se ha modificado para identificar algunos elementos basicos en los argumentos de

los estudiantes (Figura.)

Figura 5.
Elementos retomados del MAT

DATOS (D) (j?{) portanto ————> CONCLUSION

ya que

JUSTIFICACION

!

debido a que
FUNDAMENTACION (F)

Adicionalmente se tienen en cuenta las caracteristicas (Cuadro 1) halladas por

Henao (2010), en las cuales se propone la valoracion de la pertinencia, suficiencia,
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necesidad, coherencia y lo adecuado de la informacion empleada por lo estudiantes en

sus argumentos o en este caso, en las respuestas que dan a las situaciones

r o

planteadas, de las cuales se revisan especificamente los datos?, las conclusiones o las
soluciones que dan a la situacién, ademas de las justificaciones y fundamentos que dan
soporte a las respuestas de los estudiantes, teniendo en cuenta que "de ningun modo la
calidad del argumento es una cuestion sumativa" (Lemke, 1997. Citado por Henao,

2010 p. 236).

Cuadro 1.
Cualidades que caracterizan los elementos del MAT, los matices o niveles que puede presentar cada

descripto y las convenciones para la descripcion. Tomado de Henao, 2010 (p. 237)

Nivel Notable Media/Parcial Baja/Ausente
Cualidad
Pertinencia La informacién Una parte de la pp La informacién np
viene al caso, es informacion viene no se ajusta al
oportuna 0 al caso 0 es caso
concerniente concerniente  al
mismo
Suficiencia La informacion es Un parte de la ps La informacién is
Optima. Atiende lo informacién no es optima, no
requerido atiende a o atiende alo
requerido requerido
Necesidad La informacion es Una parte de la pn La informacién in
relevante, informacion  es es superfluao
imprescindible, relevante irrelevante
conveniente o muy imprescindible
util conveniente o Uil
Coherencia La informacion es Sélo una parte pc La informacién ic
muy concordante o de la informacién no tiene relacion
tiene relacién es concordante o con la del

2 Los cuales en general son los suministrados en las situaciones problémicas.
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explicita con la del hay relacion componente en
componente  en implicita con la Cuestion
Cuestion del componente
en cuestion

Adecuada A Desde el punto de a Desde el punto pa La informacién ia
vista disciplinar, la de vista no es apropiada
informacion es disciplinar, solo desde el punto
apropiada - una parte de la de vista
precisa, completa y informacion  es disciplinar
actualizada apropiada

Para finalizar, teniendo en cuenta estas caracteristicas, se pretende igualmente
identificar en las respuestas de los estudiantes algunos heuristicos basicos de
resolucién que fueron previamente trabajados con el grupo de estudiantes y que se

describen a continuacion.

Cuadro 2.
Algunos de los heuristicos que se considera pueden ser empleados por los estudiantes durante el

proceso de resolucion y sus caracteristicas.

HEURISTICO DESCRIPCION DEL HEURISTICO

Planteamiento Cualitativo: Reformulacién y

Reconocimiento del Problema Este heuristico hace alusion al nivel de

Reescriba el problema en sus propias palabras representacion que tiene el estudiante, es
¢ Qué le esta pidiendo el problema? decir a la forma en la cual reformula o
;Qué informacion adicional conoce que cree le reescribe el problema para la comprension
puede ayudar a solucionar el problema? de la situacion problémica formulada. De
;Quée clase de disciplina (es decir, area de esta forma, el estudiante identifica las partes
conocimiento como las ciencias sociales, ciencias importantes del problema que le permitiran
naturales, espafiol, etc.) le permite solucionar el determinar los datos necesarios para la

problema? resolucién del problema” (Ibafiez, 2004).
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¢ Qué informacién no conoce que debe saber?

¢ Dbnde va a encontrar esa informacion?

Elaboracion de Hipdtesis y Estrategias de

Resolucion

Busqueda de patrones analogos

¢ Qué deducciones puede hacer?

¢ Se puede plantear el problema a de otra forma?
¢Conoce situaciones similares a la que se
propone?

¢ Qué ofras preguntas pueden surgir en el proceso
de resolucion?

¢ Qué acciones va a emprender para obtener la
respuesta?

¢ Explique los pasos que siguid, para dar respuesta

al problema

Este heuristicos se relaciona con la emision
y formulacion de preguntas que permitan
acercar al estudiante a la situacion ya que
como afirma Garcia (1998) “son las hipbtesis
alaluz de la visidn cualitativa del problema,
las que determinan lo que debe considerarse
‘datos’ necesarios para su resolucion” (p.
127). Adicionalmente el desarrollo de
estrategias de resolucion permite la
seleccion de elementos que permitan
contrastar las hipétesis con los resultados

obtenidos al final.

Regulacion de soluciones y procesos

¢ Como te das cuenta que resolviste el problema?

¢ Esta seguro que la respuesta que esta dando al
problema es pertinente?

¢Cudles fueron sus ideas o los pasos mas
exitosos?

¢, Doénde cometi6 errores?

¢ Hay otra forma de resolver el problema?

Este heuristico permite la autovaloracion del
uso de la informacion o los datos que da el
problema, de la forma c¢démo fueron
interpretados y la presentacion de los
resultados (Ibafiez, 2004).
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7. METODOLOGIA DE INTERVENCION EN EL AULA

Para el abordaje de la tematica de interés se tienen en cuenta los resultados
obtenidos en los cuestionarios de indagacién de ideas previas (Ver resultados y analisis
Parte 1). No obstante se quiere dejar en claro que no se propone el desarrollo de ciclos
didacticos para trabajar los temas ya que no se quiere que los resultados de la

investigacién se enfoquen en la posible validez y el desarrollo de los mismos.

Los temas y los contenidos son expuestos por el docente pero en el desarrollo de
las clases, se sugiere la interaccion con el estudiante, para que el estudiante sea
participe en la construccion de su conocimiento, es decir, no se trata solamente de
dictar y llenar el tablero, se pretende que el estudiante participe, pregunte, imagine y
proponga situaciones que permitan dar fluidez al desarrollo de los contenidos. En este
mismo sentido, se debe aprovechar el nivel y la edad de los estudiantes, ya que aun

son curiosos y en algunas ocasiones se sorprenden frente a lo que observan.

Por otra parte una de las condiciones para el trabajo en el aula es que al
estudiante se le debe dar la oportunidad de preguntar y ademas merece ser respetado
tanto por sus compafieros como por el docente, ya que en la formulaciéon de una
pregunta se pueden solucionar dudas, cambiar ideas erradas o evidenciar la evolucién
en el proceso de aprendizaje, tratando de que al mismo tiempo el estudiante construya
explicaciones y predicciones (uno de los procesos formativos recomendado por el MEN)
a través de la apertura de espacios en los que el estudiante pueda interpretar escritos,
describir situaciones, identificar las caracteristicas pertinentes para el analisis de un
problema, de una situacién o de un fendmeno, ademas plantear, argumentar y porqué
no, contrastar hipétesis. Para esto se conté con recursos como lecturas y trabajos que

se relacionan con el analisis y el estudio del entorno.

Para el trabajo sobre la resolucién de problemas se les pidié6 a los estudiantes

que de forma individual buscaran en su barrio 0 en su casa alguna situacion que
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identificaran como problémica, ademas de sugerir algunas posibles soluciones al mismo
(ANEXO 6). Adicionalmente, las actividades vy talleres propuestos son un complemento

a las explicaciones que se dan en la clase.

Entre las actividades para el trabajo de la resolucién de problemas se propuso el
trabajo con dos situaciones problémicas retomadas del libro de la docente y bidloga
Maria Pilar Jiménez Aleixandré y otros, publicado en el afno 2009. Este libro es el
resultado de sus trabajos en el proyecto RODA desarrollado en la Universidad de

Santiago de Compostela.

Una de las situaciones problémicas se relaciona con la influencia de las fases de
la luna en el crecimiento de las plantas (ANEXO 3), una situacion que resulta ser
familiar a los estudiantes ya que se fundamenta en la creencia de nuestras abuelas en
que las fases de la luna influyen en el crecimiento de las plantas.

Otra de las actividades retomada de Jiménez (2009) es la titulada ";Es este el
cuerpo de Copémico?" (ANEXO 4). A través del desarrollo de la misma es posible
relacionar la tematica de resolucion de problemas con los contenidos de genética que
se van a trabajar posteriormente. Esta ademas de ser una actividad de motivacion,
representa la problematizacién de una situacion real, que aunque parece estar muy
alejada del contexto de los estudiantes, se constituye en uno de los avances cientificos
mas empleados a nivel mundial para la identificacion de cuerpos, de criminales e

inclusive en la identificacion de parentescos entre los individuos de una sociedad.

En este sentido, Guache en su articulo titulado "La ensefianza problémica de las
ciencias naturales”, lista algunas formas de presentacion de las contradicciones del
contenido de ensefianza de las ciencias naturales para la creacién de situaciones
problémicas. Entre estas se incluyen "las situaciones basadas en la apreciacion de
fendmenos y procesos reales, objetivos y observables, que aparentan tener una causa

diferente a la verdadera" (p. 4), "situaciones que se originan de una actividad
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experimental, cuyos resultados son inexplicables". Se considera pues, que las

situaciones formuladas tienen en cuenta estos elementos.

Por otra parte, las actividades y talleres son socializados en la clase, para que a
partir de las respuestas de los estudiantes sea posible desarrollar discusiones en las
cuales tendran que defender las estrategias de resolucién empleadas ademas de las
soluciones o posibles respuestas a las situaciones problémicas. Con estas actividades
de socializacion, se pone en juego la capacidad de los estudiantes en la produccién de
argumentos que no soOlo convenzan al resto de sus compaferos sino que tengan

validez también durante el proceso de resolucion.

Asimismo se debe tener en cuenta que con la realizacién de debates, no se debe
perder el control de la clase. Esto equivale a un proceso de formacién del estudiante en
el cual debe saber cuando hablar y respetar a sus demas compafieros escuchandolos y

permitiéndoles hablar, o en este caso, defender sus propuestas.

Por otro lado, para el trabajo de la genética, apoyados en los resultados
obtenidos en el instrumento de indagacion de ideas previas (Ver Resultados y Analisis
Parte 1), se inicia con un repaso sobre la célula y divisién celular para luego dar paso a
la genética de probabilidades (Genética Mendeliana) y finalmente introducir algunos
aspectos generales relacionados con la genética molecular, en la cual se presentan las
caracteristicas del ADN, las proteinas y las enzimas. Luego de aclarar las dificultades
que se pueden presentar en el desarrollo de los contenidos tematicos, se entrega a los
estudiantes que hacen parte del estudio de caso, una guia de actividades para la
Introduccion a la Manipulacion Genética llamada "Los tuyos, los mios y los nuestros:
¢, Qué pasa con nuestros genes?" (ANEXO 1), en la cual se propone el trabajo de seis
situaciones problémicas cualitativas y abiertas (Garcia, 1998) a través de las cuales se
analizan los heuristicos empleados por los estudiantes durante el proceso de
resolucion, la argumentacién y la posible evolucién del conocimiento conceptual de los

estudiantes que hacen parte del caso.
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La guia es el objeto principal de anélisis de la investigaciéon ya que hace parte de
la aplicacion que se le da al trabajo realizado de la introduccion de conocimientos y en
la que sera posible evidenciar la existencia de cambios o0 no en la construccion de
argumentos, en el conocimiento conceptual y en el proceso de resolucion de problemas
(a través del uso de heuristicos). De ahi la seleccion y el trabajo con la teméatica de
manipulacion genética ya que puede atraer la atencion del estudiante y motivarlo al
trabajo de la misma. En este sentido Garcia (1998), cita a Gil y Ramirez (1992) quienes

afirman que se

debe evitar que los alumnos se vean sumergidos en le tratamiento de una
situacion sin haber podido siquiera formarse una primera idea motivadora y
considerar cual puede ser el interés de la situacion problémica abordada,
antes de proponerla a los estudiantes. Puede darse el caso que la situacion
problémica no esté dentro del campo de interés de los estudiantes, cuando
sucede esto hay que hacer un trabajo previo de intensificacién de sus

campos e interés y por lo tanto de sus motivos de aprendizaje (p. 119).

Para finalizar, se aclara que para la construccion de argumentos no se hicieron
explicitos los pasos o las partes propuestas en el modelo argumental de Toulmin
(M.A.T). En este caso, para el trabajo sobre la argumentacién se cuenta con el modulo
creado por la profesora Elena Escudero llamado "la argumentacion: cémo crear buenos
argumentos y como detectar falacias" (ANEXO 5) en la cual se presenta no solo la
importancia que adquiere la argumentacion en cualquier ambito de nuestras vidas, sino
que también se muestran las diferentes formas o los diferentes medios que permiten la
construccién de un argumento; el cual sirvib6 como material de apoyo. A pesar de no
hacerse explicito el MAT (Modelo Argumental de Toulmin), las respuestas de los
estudiantes se analizan a través de dicho modelo, para identificar qué elementos de
este son tenidos en cuenta por los estudiantes como la justificacién, los fundamentos y
la conclusion. Asimismo, como complemento al analisis de los mismos se cuenta con el
modulo de Escudero, a través del cual sera posible identificar otros elementos tenidos

en cuenta por los estudiantes durante la argumentacion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y ANALISIS
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PRESENTACION

El analisis de los resultados se presenta en dos partes. En la primera parte, se
exponen los resultados obtenidos y el analisis de los instrumentos de indagacién de
ideas previas frente a la resolucion de problemas, la genética y la argumentacién. El
analisis realizado a estos instrumentos, permitio el desarrollo de actividades que
facilitaron la introduccion de nuevos conocimientos, los cuales se relacionan con la
guia de actividades para la introduccién a la Manipulacion Genética llamada "Los tuyos,
los mios y los nuestros: ¢Qué pasa con nuestros genes?" (ANEXO 1), la cual es objeto
de estudio de esta investigacién. En la segunda parte, se sistematizan y analizan las
respuestas de los estudiantes a la Guia de Actividades (Introduccion a la manipulacion

genética. Los tuyos los mios y los nuestros: Qué pasa con nuestros genes?).
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RESULTADOS Y ANALISIS
PRIMERA PARTE
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"Las concepciones alternativas no son algo accidental o coyuntural sino que tienen
una naturaleza estructural, sistémica. Son el resultado de una mente o un sistema
cognitivo que intenta dar sentido a un mundo definido no sélo por las relaciones entre
los objetos fisicos que pueblan el mundo, sino también por las relaciones sociales y

culturales que se establecen en torno a esos objetos”

Pozo (2000)
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1. RESULTADOS Y ANALISIS: CUESTIONARIO DE IDEAS PREVIAS DE
RESOLUCION DE PROBLEMAS

Para el andlisis de este cuestionario se establecen dos unidades de andlisis. Una
de ellas se relaciona con la concepcion de problema y los procesos de resolucion
que desarrollan los estudiantes mediante el andlisis de una situacion problémica. En
la segunda unidad se analizan los comportamientos y habilidades de resolucién de
los estudiantes a través de un cuestionario tipo Likert, cuyas respuestas seran

representadas en histogramas y analizadas respectivamente.

1.1 Unidad de analisis 1: Resolucion de Problemas

1.1.1  Organizacion de datos

Cuadro 1.

Respuestas de los estudiantes a las preguntas abiertas formuladas en el instrumento. Los subrayados
permiten el establecimiento de las diferentes categorias y subcategorias que se representan en la red

sistémica

CUESTIONARIO DE INDAGACION DE IDEAS PREVIAS DE RESOLUCION DE PROBLEMAS

¢ Como te das cuenta de que tienes un problema? ;Coémo te sientes

Pregunta cuando estas frente a un problema?

Estudiantes

Me doy cuenta cuando algo no me cuadra o0 anda mal, normalmente me siento con

ansias de saber qué pasd, de donde proviene entre otras preguntas y siempre

espero alcanzar la respuesta del por qué

Porque las cosas salen mal o hay personas culpandome de algo que no realicé. Me

E2 siento relajada si no tengo que ver con este, pero raramente me siento impaciente
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con ganas de que el problema se acabe rapido

Me doy cuenta cuando las personas empiezan a hablar de ello me siento rara,

E3
como incapaz y con muchas dudas acerca del problema
Me doy cuenta porque algunas personas me lo dicen o simplemente yo me doy
cuenta por la situacion que tengo con alguien. Me siento desesperado trato por
solucionarlo con la persona que lo tengo

i Me doy cuenta ya que me pongo un poco bajo de animo. Me siento muy mal ya que
al principio lo veo muy grande, pero sé que tiene solucion

. Pues cuando alguien viene a hablarme me siento con ganas de dialogar y de
enfrentar el problema

Situacion problémica:
a. ¢{Crees que esto es un problema para Laura? ;Por qué?

Si, pienso que para Laura es un problema ya que seguramente no sabe la
respuesta, asi que sugiero que indague el problema y busque la respuesta

E2 Si porque pudo ser que se le olvidd o no prestd atencién a lo que estaba
sucediendo

7 No, porque le puede decir a Martha gue estos animales pueden aparecer en
cualguier bolsa asi este sellada.
Si, porque no son faciles de responder estas preguntas ya que los alimentos estan
herméticamente sellados

ES Pues no, ya que el empacar un producto deben de supervisar la caida de algun
insecto

E6 Si, porque los insectos pueden producir mal gusto en las legumbres
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b. ¢ Qué le recomendarias la Laura que haga primero?

Que indague como sucedieron las cosas, que saque hipotesis y las compare con la

E2 Que calme a su amiga y vea que sali6 mal y porque se formé el problema

E3 Le recomiendo que estudie muy bien la situacién para asi responder
Que vaya a la tienda donde se las vendieron para que les expliquen lo que paso6
para que los insectos entraran alli

ES5 Que vaya al supermercado en el que compré las legumbres y las cambie

E6 Que fuera y cambiara ese producto de legumbres

i Qué pasos crees que debe seguir Laura para solucionar dicho
problema?

Primero revisar las bolsas para comprobar que estaban bien selladas, segundo
debe investigar si el problema viene de la fabrica 0 si pasdé ofro motivo y
circunstancia, analizar e investigar la situacion para dar una respuesta y también
creando hipotesis

5 Debe calmar a su amiga, sentarse a dialogar y buscar las razones por la que pasé
esto y se creo el problema

E3 Yendo al supermercado y presentar el problema que se tuvo con los alimentos.
Tambien pensar en cada uno de los interrogantes para asi encontrar las soluciones
aestos
Ir a reclamar a la tienda donde le vendieron el producto, decir que se lo cambien
por otro

ES Que observe gue bicho es y haga el reclamo en dicho lugar

E6 Dialogando, confirmando etc
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1.1.2 Red sistémica

La informacion almacenada en el Cuadro 1 es analizada con el fin de dar origen
a la siguiente red sistémica en la cual se presentan las categorias y subcategorias que

se relacionan con las respuestas proporcionadas por los estudiantes en el instrumento

Figura 6.
Red sistémica en la que se categorizan las concepciones y algunas de las ideas previas de los

estudiantes acerca de la Resolucion de Problemas

No lo identifica == E3 E5 E6

Moral —
Percepcion sobre
problema Tension o
intelectual
Personal —
Preocupacion == E2 E3 54 E5
Problemas y Enfrenta el
Habilidades de Reaccion / Actitud roblema o
Resolucion 4
Busca
solucionarlo E
Lo identifica  e—
Reconoce el
problema

No lo identifica = E2 E3 E5 E6
Resolucion de
Problemas

/\ N\

Estrategia de =
Desarrollo de resolucion
heuristicos Soluion —
inmediata E6
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1.1.3 Andlisis de resultados

1.1.3.1 Percepcion, reaccién y actitud sobre problema

Para esta subcategoria, se tienen en cuenta las respuestas de los estudiantes
para la primera pregunta del cuestionario. Esta pregunta es muy abierta, por lo tanto,
las respuesta de los estudiantes se relacionan con diferentes ambitos como el personal

y el moral.

Como se puede observar dos de los estudiantes E3 y E6 manifiestan que
identifican la existencia de un problema cuando alguien mas se los hace saber o se los
hace ver. Mientras que el estudiante E5 no parece indicar que identifica o reconoce el

problema, so6lo manifiesta la sensacion o el malestar que le puede generar.

Por otra parte, el estudiante E2 toma el problema como algo moral y personal, ya
que incluye el término 'culpa’ en su explicacion y al igual que en el caso del estudiante

E4 el 'otro' parece jugar un importante papel en la existencia de un problema.

Finalmente, para el estudiante E1 un problema es algo que parece generar
tension intelectual, ya que se refiere a éste como "algo que no le cuadra o anda mal".
En el caso de este estudiante, su respuesta no parece estar dada desde lo personal,
sino que incluye aspectos que pueden ser de otros ambitos como el académico, por

ejemplo.

La pregunta anterior, se relaciona también con la actitud o la forma en la que los
estudiantes reaccionan o se sienten cuando se encuentran con un problema. En este
caso para los estudiantes E2, E3 y E5 un problema resulta ser preocupante, lo que se
deriva en actitudes como la incapacidad, la impaciencia, la ansiedad y el desespero por
no tener una solucion 'rapida' al mismo. Cuando se hace alusién a una solucion 'rapida’
el estudiante E5 manifiesta inicialmente que el problema parece ser imposible de

solucionar o es "muy grande"” pero posteriormente se pude solucionar. En este sentido,
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Alonso y otros (1988) afirman que no siempre la ansiedad es mala, por el contrario
puede generar la necesidad de organizar las ideas que le permitan dar solucion al
problema , no obstante cobra gran importancia el acompafiamiento del maestro para
dar seguridad al estudiante en la toma de decisiones ayudandole al estudiante a salir
del conflicto emocional en el que se encuentra para que pueda iniciar sin problema el
proceso de resolucién, esto con el fin de evitar que la ansiedad alcance un punto tal que

se pierda la orientacién frente a la situacion.

Para E4, las caracteristicas anteriores son similares, se diferencia de los demas
estudiantes en que a pesar de la preocupacién busca solucionar el problema. En este

sentido, la ansiedad, la impaciencia y el desespero, son sensaciones que pueden llegar

(o]

a generar 'bloqueos' que conduzcan al abandono por no saber como seguir. Estas
situaciones, con frecuencia no les permiten visualizar o pensar en una posible y por qué
no, pronta solucién al problema, se considera pues que el estado de animo y la actitud o
el sentir del estudiante pueden influir significativamente al momento de buscar
soluciones a una determinada situacion problémica. Aun asi, Alonso y otros (1988)
afirman que los nifios permanecen poco tiempo en ese estado ya que hay casos en los
cuales surge la necesidad de salir de esa situacion lo que puede conducir al analisis

detallado de la situacion

Contrario a los casos anteriores, E1 se enfrenta al problema al afirmar que siente
"ansias de saber qué paso, de dbnde proviene y encontrar una respuesta” estas
actitudes resultan ser apropiadas para solucionar un problema, ya que no van a
representar un 'obstaculo' como en el caso anterior, aunque si el estudiante no sabe
seleccionar la informacion que le permita dar respuesta a los interrogantes que se
formula, igualmente se corre el riesgo de no llegar a la solucion correcta de la situacion

dada. Aun asi, vale la pena aclarar que en la resolucién de problemas lo importante no

% Los blogueos son definidos por Waisburd (1996) como aquellos obstaculos que impiden la expresion, la comunicacién, la experimentacion y
la creacién. En el caso de los bloqueos cognoscitivos, hay problemas de memorizacién, de enfoque, de claridad, hay ademas confusion, falta
de fluidez y de secuenciacion légica. En este sentido, debido a la inseguridad o por miedo a sentirse incapaz, el individuo pierde la habilidad de
adquirir nuevos conocimientos.

139



es tanto si la solucién a la que se llega es pertinente sino que se centra en el proceso

de resolucion.

Finalmente el estudiante E6 dice enfrentarse al problema, no obstante a
diferencia del estudiante E1 no explica como o qué lo llevaria a enfrentarse al mismo.
Por lo tanto se asume que éste estudiante busca solucionar el problema, mas no tiene
claro como 'enfrentarse' a él. Es por esto, que basandonos en Garret (1989), podemos
decir que lo que realmente busca es resolver el problema para obtener una solucién, y
las soluciones no siempre son posibles. En cambio, si se enfrentara a la situacién dada,
va a realizar procedimientos y actividades cognitivas procesando asi la informacién, con
el fin de resolver finalmente el problema, ya que esto es un acto productivo que conlleva

a pensar creativamente y de forma mas abierta.

1.1.3.2 Situacién problémica

En el caso anterior, la pregunta resulta ser muy abierta, esto con el fin de
determinar la concepcion del estudiante frente al término problema. No obstante, para
analizar sus ideas previas frente a la resolucion de problemas es importante la
formulacion de una situacién, en la cual el estudiante pueda identificar y dar solucion a

un problema enmarcado en las ciencias.

De la situacion formulada se revisan dos partes, la identificacién del problema y

el desarrollo de heuristicos o estrategias de resolucion.

a. Reconocimiento del problema

Para esta subcategoria se analizan las respuestas de las preguntas a y b, en las

cuales el estudiante tiene la oportunidad de expresar la identificaciéon de la situacion

como un problema.
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Los estudiantes E1 y E4 logran identificar el problema como la dificultad o el
desconocimiento de la situacion y de las respuestas a los interrogantes formulados.
Aunque es bueno mencionar que E1 sugiere que se indague el problema y se busque la

respuesta a través de la formulacién de hipoétesis.

Mientras que los estudiantes E2 y E6 afirman que la situacién representa un
problema, pero no logran identificar la problematica como tal; es decir, como aquella
situacion para la cual no tienen una respuesta inmediata y que requiere construir o
elaborar explicaciones que den paso a la solucién del mismo, caso contrario a los

estudiantes anteriores.

Por otra parte, a estos dos estudiantes se les suman E3 y E5 quienes no logran
identificar en lo absoluto el problema, al proporcionar en ambos casos respuestas

negativas.

b. Desarrollo de heuristicos

En esta subcategoria se analizan dos partes, el disefio de una estrategia de
resolucién relacionada con los heuristicos representados en el marco tedrico, mientras
que en la segunda division se habla de una solucién inmediata, es decir, en esta
subcategoria se incluyen los estudiantes que dan una solucion 'simple' o una respuesta
inmediata a la situacion, sin incluir la consecucion de unos pasos que permitan
'solucionarla’. Esto al mismo tiempo se corresponde con la subcategoria de
identificacion del problema, ya que el reconocimiento de la existencia de un problema
se evidencia en esa ausencia respuestas o métodos evidentes para la solucion, es

decir, en la carencia de una respuesta inmediata.

Los estudiantes E1 y E3, entre sus estrategias de resolucion incluyen el analisis
de la situacion y de los interrogantes formulados; posteriormente la indagacién por
respuestas y la formulacién de hipétesis, entre otros, todo esto con el fin de dar solucion

al problema. Es necesario aclarar que E3 inicialmente ofrece una solucién inmediata al
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sugerir que se regresen nuevamente los alimentos al supermercado. Asi mismo, los
estudiantes restantes E2, E4, E5 y E6 proponen una solucion inmediata a la situacion,
al sugerir el dialogo con el tendero o regresar el producto para ser cambiado, ademas
sugieren que durante el cambio se deben revisar muy bien los paquetes para que no les
suceda de nuevo. Se podria decir que en cierta medida sus respuestas son empiricas
ya que son el resultado de sus experiencias y a partir de ellas construyen el

conocimiento.

Antes de pasar a un analisis general del instrumento, el estudiante E4 cuando da
respuesta a la pregunta que hace alusion a la identificacién del problema lo hace al
afirmar que las preguntas no son faciles de responder, no obstante cuando se le
pregunta por una posible solucién, se limita a dar una respuesta inmediata. Esto se
puede relacionar con lo que Garcia (1998) llama "dificultades del contexto", en este
caso E4 esta simplificando la resolucion del problema sin siquiera analizar la

informacién brindada.

En sentido general se observa una gran dificultad en los estudiantes durante el
proceso de lectura, parte fundamental cuando se trabaja con resolucién de problemas,
ya que para ofrecer soluciones es necesario que se comprenda la situacion y los
interrogantes que se formulan; en donde, a causa de la lectura rapida del problema, se
crea dificultades durante el proceso de resolucién, debido a la mala interpretacién de la
informacién (Garcia, 1998). Esto es posible evidenciarlo en las preguntas para las
cuales los estudiantes sugieren como solucién retornar el producto, cuando los
interrogantes que se formulan en la situacion problémica hacen alusidon a la presencia
de insectos en los paquetes que estan herméticamente sellados. Se concluye pues que
los estudiantes en este caso no estan dando respuesta a los interrogantes formulados
claramente en la situacion problémica. Este sentido es importante que el estudiante se

pregunte el por qué y el para qué de los interrogantes que se formulan.
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El proceso de lectura entonces no es consciente, ya que los estudiantes no
entienden el propdsito de la situacion, ni se extraen datos o informacion que de paso a

la construccion de ideas o hipotesis para la prediccion de resultados.

Adicionalmente, el estudiante contaba con un 'conocimiento' previo que se
relacionaba con la situacion formulada, ya que en clases anteriores, la profesora del
curso les propuso la realizacién de una actividad experimental, en la cual se observaba
el crecimiento de la mosca de la fruta (Drosophila melanogaster) bajo diferentes
condiciones. Dicho ‘'conocimiento' se supone deberia ayudarle al estudiante a
establecer condiciones que le permitieran explicar o dar respuesta a la situacion
problémica formulada con sus interrogantes. Esto se relaciona con lo que Garcia (1998)
califica como una dificultad de orden interno (capacidad del solucionador), durante el
proceso de resolucion ya que los estudiantes no presentan la capacidad para transferir
el conocimiento previamente adquirido en otros ambitos o relacionarlo con otras

situaciones planteadas.

Ademas, los estudiantes E3, E5 y E6 no identifican el problema ni de forma
abierta ni en la situacion formulada. Esto se puede relacionar con las dificultades
anteriormente citadas o con el desinterés de los estudiantes por la situacién formulada.
No obstante el estudiante E3 presenta o propone estrategias de resolucion aunque
principalmente busca soluciones inmediatas, esto mismo sucede con los estudiantes
E2, E4 y E5 quienes reaccionan de forma preocupada cuando se enfrentan a un

problema.

Cabe mencionar también, que el estudiante E2 cuando da respuesta a la primera
pregunta del cuestionario, logra identificar el problema como algo personal y moral, aun
asi, no reconoce la existencia de un problema cuando se trata de una situacion que se

relaciona con el ambito académico.

Mientras que E1 deja ver en esta parte del cuestionario que cuenta con

habilidades de resolucion de problemas, ya que lo identifica en su contexto, en una
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determinada situacién formulada y ademas propone estrategias de resolucién

relacionadas con heuristicos para buscar asi la solucion al problema.

1.2 Unidad de Analisis 2: Comportamientos y Habilidades de Resolucién

1.2.1  Organizacion de los datos

Tabla 1

Sistematizacion cuestionario tipo Likert titulado: ¢Eres bueno resolviendo problemas?

¢ Con cuanta frecuencia tengo estos 1 2 3 4
comportamientos?
1. Cuando tengo un problema me paro a pensar E6 E5 E2 E3
en ello.
2. Afronto los  problemas pacientemente E2 E4 E3
considerando todas sus partes E5 E6
3. Me resulta facil encontrar soluciones E5 E6 E2
inteligentes a mis problemas. E3
4. Cuando tengo una solucién antes de llevarla a E2 ES E3
cabo, pienso que es lo que pasara después. 4 E6
5. Puedo encontrar soluciones a problemas que E6 F4 E2
al principio me parecian imposibles de E3 ES
resolver.
6. Cuando algo no sale bien ya sea en clase o en E2
mi entorno intento entender por qué. E3 E5
E6
7. Ante un problema por lo general estoy nervioso E2 E6 ES E3 E4
e impaciente.
8. Para resolver una situacion dificil, preparo un ES E2 E3
plan estrategico y particular. E6
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1.2.2 Andlisis de resultados

Los resultados obtenidos de este cuestionario se representan en histogramas y

se analizan a continuacion.

1. ¢ Cuando tengo un problema me paro a pensar en ello?

3.5

2.5

1.5

Nimero de estudiantes

0.5

o

Nunca Raramente Casi siempre Siempre

Frecuencia

Pensar en el problema hace parte de la identificacion del mismo y constituye uno
de los primeros y mas importantes pasos para la caracterizacién de los objetivos
estratégicos del desarrollo de un problema, es decir del proceso de planificacion y de

resolucion.

Como se puede observar en el grafico, tres de los estudiantes (E2, E3, E4)
asegura que cuando se enfrentan a un problema siempre piensan en el mismo. En este
caso, el estudiante sin saberlo estd haciendo uso de herramientas heuristicas que

pueden ser Utiles durante el proceso de resolucion.
Por otra parte, E1 y E5 afirman que casi siempre piensan en el problema al

enfrentarse a él. Con frecuencia se presentan casos en los que los estudiantes no

tienen un interés 'autentico' por el problema que se les formula, debido a esta pérdida
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de interés el estudiante deja sin solucion alguna el problema o se puede dar una

'solucion' que suele llevar implicito un interés como una nota por ejemplo.

Finalmente, E6 raramente piensa en el problema al enfrentarse a él. Lo que
puede dificultar el proceso de resolucion al no considerar las posibles soluciones a las
cuales se pueden llegar. En este sentido, si para el estudiante una situacion no

representa un problema, dificilmente va intentar solucionarlo.

2. ; Afrontas los problemas pacientemente considerando
todas sus partes?
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Esta pregunta guarda una estrecha relacién con la anterior, ya que este analisis
de la situacién problémica implica el proceso de pensar en el problema mientras se
enfrenta al mismo. No obstante, en la pregunta anterior uno de los estudiantes (EG6)
afirmaba no pensar en el problema cuando se enfrenta a él. Mientras que en este caso,
todos los estudiantes consideran las partes importantes del problema, algunos siempre

y otros con menos frecuencia, pero lo hacen.
Como se puede observar dos de los estudiantes (E1 y E3) afrontan los

problemas pacientemente considerando todas sus partes, esto indica que el estudiante

se hace consciente de que el problema existe y la consideracion de sus partes es la que
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le permite tener en cuenta las diferentes opciones para darle solucién. En este sentido,

la mayoria de los estudiantes (E2, E4, E5, EG) casi siempre realizan este analisis.

Es necesario mencionar entonces, que el analisis global de las partes de un
problema posibilita que el estudiante logre hacer representaciones mentales o reformule
el problema en términos mas comprensibles, logrando de esa forma interrelacionar la
informacién brindada, depurando aquella que no le es util y porqué no, identificar y

buscar patrones que indiquen alternativas de resolucién.

3. ¢ Se me da bien encontrar soluciones inteligentes a mis
problemas?
3.5
3
o 3
=
% 2.5 5
B2
8 15
° 1
g 1
Z 05
0
0 T T T 1
Nunca Raramente Casi siempre Siempre
Frecuencia

La solucion 'facil' de un problema resulta ser idiosincratica, como se pudo
observar en el caso de las preguntas iniciales de este mismo instrumento,

adicionalmente el nivel de dificultad de resolucién puede variar de una persona a otra.

En este caso, la mitad de los estudiantes (E1, E2, E3) afirma que siempre
encuentran soluciones inteligentes a sus problemas. Es probable que estos estudiantes,
sean consientes que al resolver un problema esto les implica realizar tareas que
demandan procesos de razonamientos mas o menos complejos y no simplemente una
actividad asociativa y rutinaria. Esto se relaciona con la capacidad metacognitiva del

estudiante, debido a que éste es consciente de su proceso de aprendizaje o en este
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caso es consciente del proceso de resolucién y de la posibilidad de identificar que la
solucién proporcionada a la situacion resulta ser pertinente. En este sentido, el E4
afirma que casi siempre encuentra soluciones inteligentes a sus problemas. A pesar de
que disminuye la frecuencia de éxito en la solucidon, suele proporcionar en algunas

ocasiones soluciones de manera facil a determinadas situaciones.

Opuesto a lo anterior, los estudiantes E5 y E6 reconocen que raramente

encuentran soluciones inteligentes a un problema.

Al relacionar estos resultados con los de la pregunta anterior (¢afronta sus
problemas de forma paciente considerando sus partes?), en la cual todos los
estudiantes afirmaron tener en cuenta con mayor o menor frecuencia todas las partes
del problema, pudiendo considerar que durante la fase inicial del proceso de resolucion
(pensar en el problema y analizar cada una de sus partes) hay fallas o dificultades que
conducen a que las soluciones en algunos casos no resulten ser las mas pertinentes
para la situacion formulada. En este sentido resulta importante que estos dos
estudiantes reconozcan que se les dificulta dar soluciones a los problemas que se les
presenta, ya que esto es un indicador de la capacidad metacognitiva de los mismos.
Aun asi, no se debe dejar por fuera el factor emocional, ya que como se mencion6
anteriormente, la inseguridad del estudiantes en sus capacidades dificulta igualmente el

proceso de resolucion y la facil identificacion de posibles soluciones.
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4. ; Cuando tengo una solucién antes de llevarla a cabo,
pienso qué es lo que pasara después?
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El analisis profundo de la situaciéon, le permite tener en cuenta a la persona que
se dispone a resolverla, las consecuencias que puede llegar a tener la solucidon que se
quiera proporcionar, en especial en casos de problemas abiertos los cuales pueden

tener varias soluciones.

En este sentido, cuatro de los estudiantes (E1, E3, E4, EG6) piensa en las
consecuencias que puede tener la posible solucién de un problema. En este sentido, se
considera que anticipar las consecuencias o ventajas que presente una solucion, le
permitird al estudiante la creacion o mejora y desarrollo de estrategias de resolucion.
Igualmente, dos de los estudiantes sostienen que casi siempre piensan en las

consecuencias de las soluciones proporcionadas a un determinado problema.

Frente a esto, los tedricos de la Gestalt consideran que la valoracién de las
posibles soluciones de un problema (en especial de la vida cotidiana) influye en la toma
de decisiones, ya que se evaluan las ventajas y desventajas que puede tener la posible
solucion. En este sentido, se considera importante el estudio de las posibles
repercusiones de la solucién no sélo en el problema mismo, sino que también en los

otros ambitos, en los cuales la solucidon pueda impactar (Citado por Perales, 1993).
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5. ¢ Puedo encontrar soluciones a problemas que al principio
me parecian imposible de resolver?
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Es frecuente que inicialmente cuando un estudiante se enfrenta a un problema le
considere con tal dificultad que se piense que es imposible de resolver. En este sentido,
el analisis y la lectura conciente de la situacion facilitan su comprensién y por ende su
resolucion. De esta forma se tiene que los estudiantes E1, E2, E3 y E5 dicen que
siempre encuentran soluciones a aquellos problemas que al principio le parecian
imposibles de resolver. Luego se tiene que E4 casi siempre encuentra una solucién

para las situaciones que inicialmente le parecian imposibles de resolver.

Contrario a esto, E6 dice nunca encontrar solucidon a problemas que inicialmente
le resultaba imposible de resolver. En este caso, la respuesta de E6 relaciona con la
dificultad que tiene para encontrar una respuesta inteligente a los problemas (revisar
pregunta 4). Debido a esto, se asume que este estudiante puede presentar dificultades
en la comprension y el analisis de la situacion para la posterior formulacién de

estrategias de resolucion.
Esta pregunta se puede relacionar con lo que Garcia (1998) denomina

"dificultades en la resolucién de problemas". Estas dificultades se presentan en tres

grupos, dificultades del contexto para la resolucion de problemas, dificultades para el
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proceso de resolucién y finalmente dificultades de orden interno para la resolucién de

problemas.

En cuanto a las dificultades del contexto para la resoluciéon de problemas, se
tiene que los estudiantes vienen de un proceso, en el cual se puede "desarrollar la
creencia de que cuando se va a enfrentar a un problema de seguro, no se va a poder
resolver" (p.68), -por eso son problemas- dicen los estudiantes. Esta creencia se
desarrolla debido a experiencias negativas que tienen los estudiantes de intentos
pasados por resolver problemas; ademdas, de la inseguridad y desconfianza del
estudiante de sus propias capacidades, lo cual resultan ser determinante en la creencia

que desarrollen frente a los problemas.

En este mismo sentido se tiene que el estudiante durante su proceso formativo,
en especial en el caso de la matematica también desarrolla "la creencia de que existen
formulas y procedimientos que simplifican la resolucion del problema sin la necesidad

de hacer un analisis de la situacién" (Garcia, 1998 p. 68).

La imposibilidad del estudiante para encontrar soluciones a un problema que
inicialmente parece imposible de resolver también se asocian a las dificultades para el
desarrollo de estrategias de resolucion, esto se corresponde con el desconocimiento del
estudiante de heuristicos o técnicas que le sean utiles para la resolucién de un
problema de manera eficaz. Finalmente se tienen las dificultades de orden interno en
las que como se mencioné antes (ver pregunta 3) se refieren a las caracteristicas
personales del estudiante, mas que en la capacidad que posee para resolver un

problema.
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6. ¢ Cuando algo no esta bien intento comprender por qué ha
sucedido asi?
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La curiosidad (relacionada con la creatividad) es una de las formas para
identificar la existencia de un problema y simultdneamente la busqueda de una
solucion. Para esta pregunta los estudiantes E1, E2, E3, E5 y E6 afirman intentar
comprender el por qué de las cosas cuando no salen bien. Mientras que sélo un
estudiante, E4 afirma que casi siempre intenta comprender el por qué de ciertas
situaciones. Aunque la frecuencia disminuye, existe el interés del estudiante por Ila

compresion de los fendmenos y/o situaciones imprevistas.

Si nos remitimos a la cotidianidad del estudiante, no se debe olvidar que esta en
constante contacto con el medio que le rodea, lo cual lo puede hacer altamente
sensitivo y permeable al medio (Gonzalez y otros), por lo cual es posible decir que un
problema se le puede presentar a un estudiante en su vida diaria (en los diferentes
contextos en los que se mueve), y la identificacion de las diferentes situaciones como
problemas depende del interés que genere en el estudiante la observacion de un
fendmeno, para el cual no se dispone de informacién inmediata y especifica. De alli que
los estudiantes formulen sus propios problemas y asuman el reto creativo de brindar

posibles soluciones a todas aquellas cosas que le inquietan.
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Por otra parte, de a cuerdo con la resolucion de problemas y el empleo de
heuristicos, es importante que el estudiante identifique aquellos pasos que hacen parte
de la estrategia de resolucion que estan fallando para la formulacién de la solucién a la
situacion; la comprensién de estas fallas le facilitara al estudiante la resolucién de otros
problemas. Frente a esto y segun las respuestas obtenidas para esta pregunta, se
puede decir que entonces los estudiantes que hacen parte del estudio, estaran
conscientes de que cometieron fallas durante los procesos de resolucién y estaran
entonces en capacidad de identificar donde se cometieron dichos errores, para luego

corregirlos.

Adicionalmente, esto no sélo cobra relevancia para la evaluacion de la estrategia
de resolucién sino para la identificacion de obstaculos que se presenten durante el

proceso de resolucion y que no hayan sido previstos.

7. ¢ Ante un problema estoy nervioso e impaciente?
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En esta pregunta se observa una gran division en las respuestas proporcionadas

por los estudiantes.
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Los estudiantes E4 y E3 dicen ponerse siempre nerviosos e impacientes cuando
se enfrentan a un problema, en este sentido se les suma el estudiante E5 que dice

tener estos sentimientos o sensaciones casi siempre al enfrentarse a un problema.

Como se ha discutido previamente, la palabra "problema" trae de por medio
cierta creencia de fatalidad en los estudiantes (debido a la carencia de informacién que
permitan solucionarlo). Por lo que es considerable la expresion de nerviosismo e
impaciencia que pueden venir acompafiados adicionalmente por la poca experiencia de
los estudiantes frente a la situacion formulada. Estos resultados pueden reflejar la
percepcion de los estudiantes de problema, que como se vio en la primera pregunta
resulta relacionarse mas a nivel moral y emocional, lo que obviamente desata ese

sentimiento de preocupacion.

Igualmente, la reaccidon de nerviosismo o impaciencia también se puede deber al
desconocimiento de la situacién, dicha reaccion puede influir significativamente en el
analisis del problema, en la enunciacion de estrategias de resolucion y adicionalmente

en la formulacién de soluciones pertinentes al problema formulado.

Por otra parte el estudiante E1 dice nunca presentar problemas de ansiedad
cuando se enfrenta a un problema y a la respuesta de este se le suman los estudiantes

E2 y E6 quienes dicen que raramente presentan dicha conducta.

Como se explicd antes, los niveles de ansiedad pueden tener dos efectos en las
personas, uno negativo que se refleja en la presencia de bloqueos mentales y uno
positivo que permite mejorar el rendimiento durante el desarrollo de una actividad (para
esto los niveles de ansiedad deben ser bajos), lo que indica que a veces hace falta

sentir cierta presion para alcanzar los objetivos propuestos.
Segun las respuestas obtenidas es posible afirmar lo que se ha venido repitiendo
a lo largo de este analisis y es que cada estudiante tiene una percepcién y una

interpretacion diferente de las situaciones a las que se enfrenta. Debido a esto,
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entonces las reacciones de cada uno seran diferentes tanto para la respuesta a la

situacion como para la respuesta emocional que se genere.

En algunos casos, la ansiedad se relaciona con la necesidad de terminar una
tarea en un corto periodo de tiempo. Por otra parte, el miedo a cometer errores hacen
que en los estudiantes, especialmente, se desarrollen comportamientos que dificulten la
identificacion de informacion util y necesaria al momento de enfrentarse y resolver el

problema.

8. ¢ Para resolver una situacion dificil, preparo un plan
estratégico y particular?
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Los estudiantes E5 y E4 afirman que para resolver una situacion nunca y
raramente (respectivamente) hacen uso de un plan o una estrategia de resolucion.
Mientras que los estudiantes E1, E3 y E6 dicen siempre desarrollar un plan o una
estrategia que les ayude a resolver el problema. A estos tres estudiantes se les suma

E2, quien dice planear la solucidon casi siempre.

Frente a esto se considera que el desarrollo de planes o estrategias de
resoluciéon le permiten al estudiante tener un control o una guia que le permita resolver
el problema. La planificacién le ayuda al estudiante en la seleccion de datos que se

relacionan con la problemética planteada y buscar la informaciéon que le aporte a la

155



solucion del problema. De esta forma el estudiante debe pensar y analizar la situacion,
para que al mismo tiempo esté en la capacidad de descartar datos o informaciéon que no
se relacionan con la problematica e identificar si la respuesta que se le ha dado al

problema resulta ser pertinente y adecuada (Alonso y otros 1988).

Por otra parte, el desarrollo de planes en conjunto con la creatividad del
estudiante le permite plantear diferentes vias o rutas para llegar a la solucion, lo que
hace del proceso de resolucién una actividad flexible que le permite al estudiante
igualmente estar atento a los diferentes fenédmenos o cambios que puedan surgir

durante la resolucion.

No solucionamos nuestros problemas ni tomamos decisiones al margen del
entorno que nos rodea, sino que mas bien éste determina en gran parte las soluciones
que damos y las decisiones que tomamos habitualmente. En este sentido, con los
resultados obtenidos en este instrumento, no se pretende hacer generalizaciones, ya
que los estilos cognitivos varian de un estudiante a otro. No obstante, en las respuestas
obtenidas hay gran variedad lo que puede brindar una vision sobre el tipo de
estudiantes que es posible encontrarse en el aula cuando se pretende trabajar la

resolucién de problemas.
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2. RESULTADOS Y ANALISIS: CUESTIONARIO DE IDEAS PREVIAS DE GENETICA

2.1 Unidad de Analisis 1: Relaciéon de la informacién celular

2.1.1  Organizacion de los datos

Tabla 2.
Sistematizacion de los resultados obtenidos para la primera pregunta del cuestionario de indagacion de

ideas previas en genética

¢ Tienen células? ¢ Tienen cromosomas? ¢ Contienen informacion genética?
E1 E2 E3 E4 ES E6 E1 | E2 E3 E4 E5 E6 E1 E2 E3 E4 ES E6
X X X X X X X X X
Arboles
. X X X X X X X X X X X X X X
Mamiferos
. X X X X
Bacterias
X X X X X X X X X X X X X
Insectos

Las X's representan las respuestas positivas de los estudiantes a cada una de las preguntas

2.1.2 Analisis de resultados

A continuacion se presentan los analisis de los resultados de esta investigacion
para luego comparar las respuestas de algunas preguntas con los resultados obtenidos
por Ibafiez (2004) quien al mismo tiempo los compara con los resultados obtenidos en

otras investigaciones.

Segun los Estandares Basicos de Competencias en Ciencias Naturales
propuestos por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN 2004) los estudiantes
comienzan el estudio sobre la célula a partir del cuarto grado iniciando con Ia
importancia de la célula como unidad basica de los seres vivos, pasando por la

identificacion de los niveles de organizacién celular de los seres vivos hasta la
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explicacién de la estructura de la célula y las funciones basicas de sus componentes en

el séptimo grado.

Se asume entonces que estos estudiantes en el nivel de formacién en el que se
encuentran (octavo grado) tienen un conocimiento basico sobre la célula y las funciones
celulares. Segun las respuestas obtenidas, los estudiantes relacionan la presencia de
células, cromosomas e informacién genética en los mamiferos. Esto se puede deber a
que hasta este nivel han trabajado mas las caracteristicas del cuerpo humano y los
diferentes sistemas del hombre (animal mamifero) lo que posiblemente les facilita el
establecimiento de la relacién entre estas estructuras ya que las caracteristicas de la
célula suelen presentarse desde la célula humana la cual incluye cromosomas e
informacién genética. Probablemente debido a esto el estudiante no logra transferir

dicha informacion a otros organismos vivos.

Asi pues, para las plantas (arbol), bacterias e insectos, no todos logran
establecer las relaciones entre estas estructuras, probablemente porque no han sido
ilustrados con tanta profundidad durante el proceso de formacion de los estudiantes en
el area de las ciencias naturales. Solo E3 logra relacionar la célula, los cromosomas y la
informacién genética en las plantas; mientras que E1 solo relaciona la célula con la

informacién genética.

Por otra parte, los estudiantes E4 y E5 son los unicos que en primer lugar
identifican la presencia de células en las bacterias y adicionalmente relacionan esto con
los cromosomas, mas no con la informacion genética. Mientras que en el caso de los
insectos, todos relacionan la presencia de células con la existencia de informacién
genética aunque solo E5 y E6 no establecen la relacion entre estas dos con la

presencia de cromosomas.
Segun esto, se puede decir que los estudiantes tienen dificultades para
reconocer la relaciéon existente entre las células, los cromosomas y la informacion

genética, ya que como se puede observar, todos reconocen la existencia de células en
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las plantas, mamiferos e insectos. Frente a esto, se esperaba que si los estudiantes
asumian que tanto arboles como mamiferos e insectos poseian ceélulas, igualmente
reconocerian la existencia de cromosomas y al mismo tiempo de informacién genética
en dichos organismos. No obstante parece que para ellos la presencia de células en
estos no implica la existencia de cromosomas y de informacion genética

simultaneamente.

Estos resultados se relacionan con los obtenidos por Ibafiez (2004), poniéndose
en evidencia que los estudiantes en el nivel de formacién en el que se encuentra, aun
presentan grandes dificultades frente a las relaciones entre estas estructuras que
resultan ser la base de la herencia, aunque frente a esto Ibafiez afirma que "algunos
pocos estudiantes presentan ideas correctas sobre la relacion entre informacion
hereditaria, genes, cromosomas y células" (p. 347), se considera que como se observa
en los resultados el estudiante identifica la presencia de la informacion, pero esto no
necesariamente implica que realmente la relacionen. Igualmente en otros estudios
realizados frente a este tema (Wood-Robinson y otros, 1998; Bannet y Ayuso, 1995,
citados por Ibafiez, 2004) los estudiantes reconocen la relacibn en animales (el

hombre), mas no en plantas o microorganismos.
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2.2 Unidad de Analisis 2: Relacion herencia y ambiente

2.2.1  Organizacion de los datos

Tabla 3.
Sistematizacion de los resultados obtenidos para la pregunta 2 del cuestionario de indagacion de ideas

previas en genética

HERENCIA HERENCIA / AMBIENTE AMBIENTE
Caracteres E2 | E3 E5 | E6 E2 | E3 E5 | E6 E2 | E3 E5 | E6
Color de ojos - | X X1X - -
Color de piel - | % - B -
Peso = - X X -1 X X
Calvicie - - | % X -
Tabla 4.

Sistematizacion de los resultados obtenidos para la pregunta 4 del cuestionario de indagacion de ideas

previas en genética

La informacion genética no La informacion genética La personalidad es resultado
es igual en los gemelos cambia durante el del ambiente
crecimiento

Situacion E2 | E3 E5 | E6 E2 | E3 ES5 | E6 E2 | E3 ES5 | E6
Dos gemelas

idénticas con X x| - N X N
personalidades

diferentes
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2.2.2 Analisis de resultados

Para el andlisis de la relacion entre herencia y ambiente se consideran dos
preguntas. En la primera se presenta al estudiante un conjunto de caracteristicas
fisicas, es decir que se relacionan con la expresién de un fenotipo determinado.
Mientras que en la segunda pregunta se les plantea una situacion en la cual se
profundiza haciendo énfasis en la informacion genética como tal (el genotipo) y una

caracteristica que no es fisica, la personalidad al comparar dos gemelas idénticas.

Para la expresion de fenotipos, la mayoria de los estudiantes (E3 E5 y EG6)
considera que el color de los ojos es el resultado de la herencia. Mientras para que
caracteristicas como el peso (E6 y E3), la calvicie (E3 y EG) y el color de piel (E4 ES5y
E6) se les atribuye mas el resultado de una interaccién entre la herencia y el ambiente.
So6lo E3 piensa que el peso es resultado de la herencia. Por otro lado E5 considera que
el peso es un caracter que depende Unicamente del ambiente mientras que E4 se lo

atribuye a la herencia.

Estas respuestas se pueden relacionar con comentarios de familiares o amigos
como "le heredd los ojos azules a su papa", aunque igualmente no se descarta la
posibilidad de que los estudiantes tengan algunas nociones sobre genética de la
herencia.

Por otra parte, aquellos estudiantes que consideran que el color de piel o de los
ojos son resultado de una interaccion entre herencia y ambiente, afirman que es porque
muchas veces el color de la piel cambia cuando las personas se exponen con
frecuencia al sol, igualmente en el caso del color de los ojos los estudiantes hablan de
los lentes de contacto de colores diferentes, por lo que el color de ojos puede cambiar.
Frente a estas respuestas, es posible afirmar que los estudiantes no tienen muy claro lo
que es la herencia, ya que a pesar de que una persona tenga unos lentes de contacto

azules el color de sus ojos siempre serd negro o independientemente de cuanto tiempo

161



se haya expuesto al sol, el color de piel de una persona siempre sera 'blanca' -por

ejemplo- en aquellas partes que no se exponen tanto al sol.

Los estudiantes E1 y E2 no dan ninguna respuesta a esta pregunta. Al
preguntarles porqué, afirmaron que no entendian bien lo de herencia y ambiente, por lo

que prefirieron dejar este punto en blanco.

Al comparar los resultados con los obtenidos por Ibafez (2004), se tienen
similitudes en la respuesta frente al caracter de color de ojos, no obstante para el
caracter de color de piel se tienen diferencias ya que en este caso los estudiantes en su
mayoria se lo atribuyen a la interaccion entre herencia y ambiente. En este sentido, al
igual que en la el trabajo desarrollado por Ibafez, las investigaciones realizadas por
Banet y Ayuso (1995, citados por Ibafez, 2004) "los estudiantes asocian caracteres
como el color del pelo, o de los ojos a la herencia recibida por los padres. Sin embargo,
la calvicie es un caracter que asocian tanto a la herencia como a la influencia del

ambiente y el peso mas con el ambiente" (p. 347).

Por otra parte, cuando se le formula al estudiante una situacién en la cual no se
trata de caracteres fisicos sino de caracteristicas como la personalidad, se encuentran
dificultades aun mayores a nivel celular, ya que afirman que las diferencias entre la
personalidades se deben a que la informacidén genética en los gemelos es diferente (E3
y E5). Lo cual es debido al posible desconocimiento de la forma en la cual se da la
formacion de gemelos idénticos o monocigotos o también porque muchas veces en
muchos medios se escucha decir que la informacién genética (el ADN) es como una
huella unica e irrepetible. Adicionalmente, estan estableciendo una relacién entre una
caracteristica como la personalidad como resultado de la informacién genética. Frente a
esto, si el estudiante desconoce que la informacién genética en gemelos idénticos es

igualmente idéntica, entonces es posible esperar respuestas como las obtenidas.

Por otra parte, al igual que los estudiantes E3 y E5, el estudiante E4 relaciona la

personalidad con la informacién genética. Sin embargo, tiene la creencia de que las

162



personalidades diferentes se deben a que la informacién genética cambia durante el
crecimiento de las nifas. Mientras que, los estudiantes E2 y E3 atribuyen a la
personalidad una caracteristica que solo puede ser resultado del ambiente. Lo cual
indica que probablemente cuenten con otros conocimientos que les permita hacer dicha
afirmacion. Frente a esto, E1 dice que "la personalidad de las nifias es diferente porque
lo que pasa es que pueden tener diferentes amigos y gustos diferentes, es que yo no
creo que existan genes que sean para decir como va a ser la personalidad de una
persona”. En esta justificacion a la respuesta la estudiante deja ver que tiene algunas

ideas frente a la expresion de los genes.

Se puede concluir pues, que Ilos estudiantes en su mayoria presentan
dificultades para establecer diferencias entre caracteristicas resultantes de la herencia y
el ambiente. En este sentido, se tiene igualmente en cuenta que los estudiantes en este

punto aun no han trabajo el tema de genética de la herencia.

Esta informacion es utii en la medida que le permite al docente plantear
situaciones o actividades que le permitan al estudiante identificar dichas caracteristicas.
Ya que igualmente cuando se trata de trabajar aspectos relacionados con la
manipulacion genética se considera de gran importancia que los estudiantes logren

identificar aquellas caracteristicas que pueden ser manipulables.
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2.3 Unidad de Analisis 3: Herencia de padres a hijos

2.3.1  Organizacion de datos

Tabla 5.
Sistematizacion de los resultados obtenidos para la pregunta 3 del cuestionario de indagacion de ideas

previas en genética

POSIBLE IMPOSIBLE
SITUACION E2 | E3 E5 | E6 E2 | E3 E5 | E6 JUSTIFICACION
Llevan informacion de ojos
Una pareja de azules
ojos claros (café) Antepasados de 0jos
¢puede tener un XX & azules
hijo  de  ojos Color de ojos igual a sus
azules? X
padres

2.3.2 Analisis de resultados

Ante una situacién en la cual se quiere saber si es posible que el hijo de una
pareja de ojos café, tenga ojos azules la mayoria de los estudiantes lo consideran
imposible. Los estudiantes E3 y E4 justifican esa imposibilidad afirmando que esto se
debe a que algun antepasado tuvo ojos azules. Frente a esta respuesta es posible
afirmar que los estudiantes reconocen que hay caracteres heredables en una linea
familiar, mas no lo relacionan con la presencia de dicha informacion en los padres, de
ahi que loo consideren imposible. Mientras que los estudiantes E1 y E2 justifican la
imposibilidad afirmando que el color de los ojos del bebe debe ser igual al de los
padres. Se puede decir entonces que estos estudiantes relacionan la heredabilidad de
caracteres de padres a hijos, pero no identifican la posibilidad de que los padres porten
informacién para ojos azules debido a que en ellos no se ha expresado

fenotipicamente.
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Finalmente los estudiantes E5 y E6 consideran posible ese hecho y al igual que los
estudiantes E3 y E4 consideran que puede ser posible por la presencia de algun
antepasado de ojos azules. En este sentido los resultados se asemejan a los obtenidos
por Ibafiez (2004) y Banet y Ayuso, quienes en sus investigaciones indican que "la idea
de salto de la informacidén genética entre generaciones, sin asociarlo con la informacion
geneética de los padres, es una idea previa muy habitual en el conjunto de la sociedad"

(p.343)

2.4 Unidad de Analisis 4: Origen de caracteristicas hereditarias

2.4.1 Organizacién de datos

Figura 7.
Red sistémica en la que se representan las concepciones de los estudiantes ante la forma como y a

través de qué se transmiten las caracteristicas hereditarias

Genes — E3 E4 E5

Cromosomas = E3

Se encuentran
en;

Células  —

Carteristicas N/R — E6

hereditarias

Esperma ) E3 E4 E6

Se transmiten a

través de: Owlo = E3

N/R — E5
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2.4.2 Analisis de resultados

Las caracteristicas hereditarias para la mayoria de los estudiantes (E1, E2, ES3,
E4 y E5) se encuentra en los genes para E3 se encuentra en los genes y en los
cromosomas y para E1 y E2 se encuentra en los genes y en la célula. En esta pregunta
se puede ver que los estudiantes logran establecer relaciones entre los genes o la
informacién genetica, los cromosomas y la celula. El hecho de que los estudiantes
afirmen que las carcateristicas hereditarias se encuentran en los genes revela un
posible conocimiento sobre este aspecto. Asi mismo, E3 y E4 consideran que los
caracteres hereditarios se transmiten a través de Ovulos y esperma, o gametos
sexuales. Esto deja ver que estos dos estudiates logran identificar igualmente los
organos a través de los cuales es posible tasmitir la informacion geneticxa. No obstante
cabe preguntarse entonces, ¢si estos estudiantes logran establecer esas relaciones,

como es que no explican la herencia de caracteres de padres a hijos?

A diferencia de estos ultimos, los estudiantes E1, E2 y E6 solo relacionan la
transmision de la informacion genética con el gameto masculino o esperma, no tienen
en cuenta el ovulo como medio de transmision de la informacién. Frente a esto se
asume que esto se debe a la creencia popular de que la herencia de caracteres viene
dada por los hombres, como por ejemplo cuando se presentan casos en los que una
pareja tiene solamente nifias y se hace responsable al padre de esto al decir cosas

como es que solo tenés genes para procrear nifias.
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2.5 Unidad de Analisis 5: Exclusividad de la informacion genética

2.5.1  Organizacion de los datos

Tabla 6.
Sistematizacion de los resultados obtenidos a la pregunta 6 del cuestionario de indagacion de ideas

previas en genética

Verificando la forma cémo muere la victima Buscar residuo epitelial
Situacion E1 E2 E3 E4 E5 E6 E1 E2 E3 E4 ES E6
¢ Coémo se corrobora que el
X X X X
sospechoso es el asesino?

2.5.2 Analisis de resultados

Esta pregunta fue la que menos respondieron los estudiantes del caso. A través
de esta se querian revisar dos cosas; que el estudiante reconociera que la informacion
geneética es unica para cada individuo, aunque se presentan excepciones con el caso
de gemelos idénticos, por otra parte se queria saber si los estudiantes conocian las
fuentes mas confiables de las cuales se pudiese extraer la informacion que permitiera la

identificacion del asesino.

En el caso de E3 verificar la forma en la que muere la victima no implica
establecer una relacién entre el asesino y la victima. Esto permite obtener informacion
de otro tipo que permite reconstruir la escena del crimen. Por otra parte, los estudiantes

E1, E2 y E6 recurren a buscar restos de piel en las ufias de la victima.

Esta pregunta era de tipo abierto, esto con el fin de que estudiante ademas de
seleccionar el método que considerar mas adecuado, explicara por qué. Aun asi, en
ninguna de las respuestas que dieron se brinda una justificacién. En el caso de los

estudiantes que recurren a buscar residuos epiteliales no s{e sabe bien porque hacen la
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seleccion,

se piensa que es posible que ver programas de televisibn o peliculas

relacionadas con esa idea les sirvieron de base para responder.

De esta pregunta no es posible afirmar el conocimiento o desconocimiento por

parte de los estudiantes de la informacion genética como exclusiva de cada individuo.

2.6 Unidad de Analisis 6: Conocimientos sobre genética moderna

2.6.1  Organizacion de los datos

Tabla 7.

Sistematizacion de los resultados obtenidos a la pregunta 7 del cuestionario de indagacion de ideas

previas en genética

Mutacion Clonacion Genoma Gen ADN
X | Deformidad X | Creacion de | X | Patentes X | Transmite X | Prueba de
celular personas iguales caracteristicas sangre
E2 X | Deformidad X | Creacion de | X | Patentes X | Transmite X | Prueba de
celular personas iguales caracteristicas sangre
E3 X | Malformacion | X | Union de una célula | X X | Transmite X
genética madre y un ovulo caracteristicas.
clonado Se encuentra en
el cromosoma
X X X X
E6 X || Idéntico a otro X | Sale de la propia | X | Prueba de

madre sangre
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2.6.2 Analisis de resultados

Esta udltima pregunta, permite conocer las ideas previas que los estudiantes
pueden presentar con respecto a algunos conceptos o términos que se relacionan

estrechamente con el tema de interés.

Los términos de mutacion, gen y ADN son identificados por todos los
estudiantes, aunque no todos logran definirlos. Los estudiantes afirman haber
escuchado estos términos en peliculas, hospitales, clases de ciencias y programas de
televisién. La percepcion que tienen sobre mutacion se limita a deformidades o
malformaciones, lo que nos lleva a afirmar que probablemente tienen una vision
catastrofista con respecto a dicho concepto, al desconocer que no todas las mutaciones

son malas y que no todas se expresan fisicamente (externamente).

Frente al concepto de clonacion, para la gran mayoria nos es familiar la historia
de la oveja clonada 'Dolly' y las definiciones proporcionadas por los estudiantes se
relacionan con esto, al afirmar que la clonacidon es la creacion de personas iguales a

otras.

El concepto de genoma es el que menos conocen y los dos estudiantes que lo
definen E1 y E2 lo relacionan con 'patentes'. Es probable que en algun documental o en
el entorno en el que se mueven hayan escuchado esta palabra en relacién con el
genoma, no obstante al preguntarles qué son los patentes, ninguna de las dos
estudiantes supo dar respuesta a esto. De esta forma también se puede afirmar que los
estudiantes muchas veces toman aquellas cosas que escuchan del medio y las
reproducen sin saber bien de qué es lo que estan hablando o a qué es a lo que estan

haciendo referencia.

Continuando con las definiciones, el concepto de gen lo relacionan con la

transmision de caracteristicas y el de ADN con la prueba de sangre. Frente a este
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ultimo concepto, en la discusién en la que se socializaron las respuestas a este
instrumento. Los estudiantes afirmaban que ni las plantas ni los insectos como los
grillos por ejemplo, tenian ADN ya que no tenian sangre. Esto se puede deber a que los
estudiantes escuchan con frecuencia hablar de pruebas de ADN para las cuales se usa
como fuente de extraccién, la sangre. De esta forma, aqui es posible evidenciar
nuevamente la dificultad que tienen los estudiantes para relacionar los diferentes
niveles de organizacion de la informacion genética en la célula y la influencia del medio

en la formaciéon de conceptos en el estudiante.

En este caso entonces para los estudiantes el ADN sdlo esta en la sangre, mas
no en las células. Esto hace que sea de gran importancia retomar algunos conceptos
sobre la célula, ya que si el estudiante no comprende que todas las células llevan ADN
que es el material que porta la informacion hereditaria o genética, puede representar
posteriores dificultades con el trabajo de la manipulaciéon genética ya que este tema se

desarrolla basicamente el ADN y es esta macromolécula la que es manipulada.

En el caso del estudiante E6 presenta confusion entre los conceptos de mutacién
y clonacién y las definiciones de la estudiante E3 parecen ser las mas acertadas,
ademas de mostrar el manejo de un lenguaje que se podria enmarcar como 'cientifico'.
No obstante como en el caso de los estudiantes E1 y E2 esta estudiante también puede
estar expresando sus ideas con términos que desconoce y que no sabe como se

relacionan con los conceptos planteados.

Finalmente el estudiante E5 no responde a este punto del cuestionario. Al
preguntarle por qué no lo responde, explica "yo si he escuchado hablar de todas esa
palabras en muchas partes, pero lo que pasa es que me da pena salir con una bobada.
Entonces mejor no digo nada para no ir a quedar como un bobo". Estos temores y estas
inseguridades en los estudiantes deben ser trabajadas ya que el estudiante debe
aprender a confiar en si mismo para poder desarrollar el trabajo que se les propone

desde la resolucién de problemas y la argumentacién. De ahi la importancia de
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explicarles a los estudiantes que no se trata de dar respuestas acertadas sino de

corregir a tiempo aquellas ideas que quedan mal interpretadas.

Para concluir con este analisis, la ultima pregunta relacionada con términos como
terapia génica, ingenieria genética y manipulacion genética, ninguno de los estudiantes
dice haberlos escuchado mencionar por lo que es de gran importancia hacer la
introduccion de estos temas de forma pertinente para evitar que en los estudiantes se

generen ideas erréneas al respecto.
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3. RESULTADOS Y ANALISIS: CUESTIONARIO DE INDAGACION DEL NIVEL DE
ARGUMENTACION

3.1 Organizacion de datos y analisis de resultados

A continuacion se presentan las respuestas de los estudiantes (E1, E2, E3, E4,
ES5 y E6) a las preguntas abiertas, semi-abiertas y cerradas (formuladas en el
instrumento), en una matriz de analisis en la cual se tiene como base cuatro de los
elementos planteados en el MAT; las justificaciones, fundamentaciones y conclusiones.
Todo esto, con el fin de facilitar después la profundizacion en el analisis de la estructura
y de las funciones e interrelaciones de significado entre cada una de sus explicaciones
y "argumentos" dados, frente a cada una de las situaciones dadas posteriormente a los

estudiantes.

Se calara que en este caso, los datos son los proporcionados en la lectura,
mientras que las justificaciones, fundamentaciones y conclusiones son identificados en
las respuestas de los estudiantes, las cuales aparecen en cursiva y guardan fidelidad
con lo escrito por el mismo, de ninguna forma la informacién obtenida ha sido

manipulada o cambiada, excepto por algunos errores de ortografia.
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Tabla 8.

argumentacion

Sistematizacion de los resultados obtenidos a la pregunta 1 del cuestionario de indagacion del nivel de

tomates normales? ;Por qué?

PREGUNTA 1: En el supermercado, ¢comprarias tomates transgénicos méas duraderos y lustrosos o

M.A.T DATOS JUSTIFICACION FUNDAMENTACION CONCLUSION

EST. NOTAS NOTAS NOTAS NOTAS

E1 La informacion Porque no sé cudl es la reaccion que No compraria
proporcionada pueda tener el cuerpo humano cuando se tomates
en la lectura comen esos productos transgénicos

E2 La informacion Aunque conozco las ventajas de los No compraria
proporcionada tomates transgénicos no se sabe bien si tomates
en la lectura tienen por decirlo asi efectos secundarios transgénicos

E3 La informacion Ya que los transgénicos pueden traer | Anticuerpos para | No compraria
proporcionada bacterias que mis anticuerpos no sean | combatir bacterias de | tomates
en la lectura capaces de combatir. productos transgénicos | transgénicos

E4 La informacion Porque no se qué clase de bacterias | Bacterias No compraria
proporcionada podrian tener esos tomates. tomates
en la lectura transgénicos

E5 La informacion Ya que los tomates transgénicos tienen un No compraria
proporcionada mayor niimero de toxinas tomates
en la lectura transgénicos

E6 La informacion Porque los tomates normales son mejores No compraria
proporcionada que los transgénicos tomates
en la lectura transgénicos

El primer interrogante del cuestionario esta conformado por una pregunta abierta

y una cerrada; permitiendo visualizar las posturas frente al tema en cada estudiante.

Por medio de las respuestas a la pregunta cerrada, el total de los estudiantes de

la muestra concluyeron que "no comprarian tomates transgénicos”, basandose cada
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uno en sus conocimientos previos. Esto, los llevé a una conclusion precipitada, la cual
es una de las tantas falacias mencionadas por la profesora Elena Escudero en su
trabajo "cémo crear buenos argumentos y cémo detectar falacias", debido a que no se
toman el tiempo para examinar todas las causas o toda la informacién disponible que se
les suministro en la lectura "los alimentos transgénicos a juicio”, enfocandose de forma
particular en algunos aspectos y dejando de lado algunos otros aspectos importantes
gue pueden traer este tipo de alimentos al desarrollo de la economia primaria de cierto

pais.

En cuanto a la pregunta abierta, se analizara el componente de la justificacion y
el fundamento de cada estudiante, los cuales dieron diferentes posturas o razones para
respaldar sus conclusiones y poderlos conectar con los datos dados. En este caso, el
estudiante E1 deja ver claramente en sus razones, su desconocimiento para opinar a
favor o en contra de ellos, ya que no fundamenta cientificamente su respuesta. Mientras
el estudiante E2, aunque en su conclusion dice que no compraria esos alimentos, no
presenta razones e ideas para respaldar su postura; por el contrario parece ser
contradictoria en su justificacion al mencionar que conoce las ventajas de esos
alimentos y que no sabe bien si presenta efectos secundarios, es decir, no evidencia
con fundamentos su respuesta. Es bueno mencionar, que ambos estudiantes presentan
falsos argumentos o falacias, como los define Escudero (s.f). El estudiante E1 presenta
la falacia de la ignorancia que consiste en el desconocimiento para opinar a favor o en
contra de algo y E2 presenta la falacia de manipulacién emocional buscando lograr la

aceptacion de su conclusion sin tener fundamento en sus creencias.

Por otra parte, los estudiantes E3, E4 y E5 justifican sus respuestas mediante la
identificacion de las causas y efectos que puede producir el consumo de los alimentos
transgénicos, ya que se basaron en el conocimiento que tenian y de lo leido para
fundamentar sus respuestas, tomando como referencia las bacterias que vienen en el

producto y asimismo las posibles toxinas que puede generar éstas en los alimentos.
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Finalmente, el estudiante E6 no fundamenta sus respuestas y por ende no

produce un argumento en su justificacion, debido a que tiende a generalizar y esto

suele ser arriesgado al momento de dar razones o ideas frente al tema. Esto es lo que

Escudero (s.f) define como falacia de generalizacion absoluta.

Tabla 9.

argumentacion

Sistematizacion de los resultados obtenidos a la pregunta 2 del cuestionario de indagacion del nivel de

PREGUNTA 2: ;Qué ventajas e inconvenientes encontrarias en consumir carne de una variedad de vaca

resistente a ciertas enfermedades por tener incorporado el gen de un antibiético?

M.A.T DATOS JUSTIFICACION FUNDAMENTACION CONCLUSION
EST. NOTAS NOTAS NOTAS NOTAS
E1 La informacion | Puede que se creen nuevos anticuerpos Ventajas y
proporcionada en | con dicho antibiotico pero nuestro cuerpo desventajas
la lectura puede cambiar con las toxinas que
contenga el producto
E2 La informacion | Puede formar varios anticuerpos pero corre .
) . Ventajas y
proporcionada en | el riesgo de enfermarse .
desventajas
la lectura
E3 La informacion | Porque es carne de mds calidad vy .
) L Trae ventajas y
proporcionada en | durabilidad. .
desventajas.
la lectura
E4 La informacion | Porque puede matar algunas bacterias,
. . ; Trae muchas
proporcionada en | pero también se reproducen mds .
ventajas.
la lectura
ES La informacion | La carne es mds gustosa y tiene un sabor v
. g entajas y
proporcionada en diferente. Pero el gen del antibiético puede desentaias
producir sensaciones diferentes ]
la lectura
E6 La  informacion | Porque la vaca puede tener otras T
rae
proporcionada en | enfermedades que me podria intoxicar o . .
inconvenientes.

la lectura

matar

El segundo interrogante de éste cuestionario esta conformado por una pregunta

semi-abierta, con la cual se visualizé la estructura argumentativa y la importancia de las
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relaciones logicas que debe haber entre ellas en cada estudiante, es decir, los

conectores que usan para sus "argumentos".

Por medio de las respuestas a esta pregunta, los estudiantes E1, E2, E3 y ES5,
concluyeron que "trae ventajas y desventajas”, teniendo como base para su respuesta
la lectura de los alimentos transgénicos, en donde gracias a ella pudieron identificar una
tesis adecuada para con la pregunta planteada. Mientras el estudiante E4, concluy6 que
"trae muchas ventajas", el estudiante E6 concluydé que uUnicamente “trae
inconvenientes". Esto, los llevd a una conclusién precipitada, la cual es una de las
tantas falacias mencionadas por la profesora Escudero (s.f), debido a que no se toman
el tiempo para examinar todas las causas o toda la informacién disponible que se les
habia suministrado, enfocandose de forma particular y no global en los diferentes

aspectos que trae el consumo de este tipo de carne.

Ademas, se analizé el componente de justificaciéon y fundamentacién en cada
estudiante, los cuales dieron diferentes posturas o razones para respaldar sus
conclusiones. En este caso, el estudiante E1, E2 y E5 dejan ver claramente en sus
justificaciones la duda de sus fundamentos, pero aun asi, identifican aunque vagamente
las causas y efectos que puede producir el consumo de este tipo de carne, basandose
en el conocimiento que tienen y de lo leido previo al ejercicio, tomando como referencia

la formacion de anticuerpos, produciendo en los humanos efectos secundarios.

Mientras el estudiante E3, no es coherente con su justificacion al explicar o
defender su propia conclusion, ya que la fundamentacién en sus razones no defiende ni
tienen relacién con la conclusion que dio en este interrogante. Ademas, no tiene en
cuenta para su respuesta el manejo de datos que se le da con la lectura, lo cual es un

recurso muy valioso al momento de dar un buen argumento.
Por otra parte, el estudiante E4 es contradictorio en su justificacién, debido a que
no presenta razones e ideas para respaldar su conclusién, ya que en ella menciona que

trae muchas ventajas, pero al dar fundamento en sus razones para poder explicarla dice
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que asi como puede matar algunas bacterias, también puede reproducir mas. En fin, no

evidencia con fundamentos claros, coherentes y acordes su respuesta.

Posteriormente, el estudiante E6 presenta un problema de falacia de mal uso del

lenguaje, debido a que su construccion gramatical es confusa o se presta para varias

interpretaciones, lo cual resulta ser incorrecto al momento de argumentar, puesto que

se estaria incumpliendo principalmente con uno de los principios fundamentales de la

argumentacion, el del convencimiento.

Tabla 10.

argumentacion

Sistematizacion de los resultados obtenidos a la pregunta 3 del cuestionario de indagacion del nivel de

PREGUNTA: ;Crees que es ético crear mascotas mezclando especies?, ¢Qué tipo de problemas podria

presentar este tipo de mascotas?

M.A.T DATOS JUSTIFICACION FUNDAMENTACION CONCLUSION
EST. NOTAS NOTAS NOTAS NOTAS
E1 La informacion Debido a que este animal no tendrd la | Porque no tiene una | No, no es ético
proporcionada libertad de reproducirse hembra de la misma
especie
en la lectura
E2 La informacion Porque seria complice de esa barbarie No, no es ético
proporcionada Ademds pueden haber problemas al
en la lectura expresarse el transgen por el lugar en el
que se inserta
E3 La informacion Porque seria algo impactante que traeria | Alergias y reacciones | No es ético la
proporcionada alergias y reacciones en contra de esta | para con estos | creacion de éstas
en la lectura clase de animales. animales. especies
E4 La informacion Porque se pierde el sentido de una raza | Despertando amenazas | No, no es ético

proporcionada

en la lectura

especifica.

de algunas infecciones
por  bacterias  que
puede tener el
mapache y que el perro
no presente el antivirus

contraél.

177




ES5 La informacion Porque las especies son iinicas y pueden No, no es ético
proporcionada presentar problemas
en la lectura
E6 La informacion Porque seria muy daiiino y podria ejercer No, no es ético
. enfermedades que no conociéramos.
proporcionada
en la lectura

El tercer y ultimo interrogante del cuestionario esta conformado por una pregunta
cerrada y una abierta; permitiendo visualizar las posturas frente al tema en cada

estudiante.

Por medio de las respuestas a la pregunta cerrada, el total de los estudiantes de
la muestra concluyeron que "no es ético la creacion de éstas especies”, basandose
cada uno en sus conocimientos previos; en donde pudieron identificar una tesis

adecuada para con la pregunta planteada.

En cuanto a la pregunta abierta, el total de los estudiantes de la muestra
fundamentaron su respuesta, explicando y defendiendo a partir de ella sus propias
conclusiones; en donde tuvieron en cuenta el manejo de datos del texto leido, lo cual es
un recurso muy valioso para la argumentacion. Asi mismo, se basaron en el
conocimiento que tenian para poder justificar las conexiones entre los datos y la
conclusién, tomando como referencia la reproduccion, las enfermedades y el sentido de

una raza pura para con ésta especie.

Se concluye pues que a través de este instrumento ha sido posible la
identificacion de algunas limitaciones en la competencia argumentativa por parte de los
estudiantes, ya que se manifiesta una dificultad para expresar las ideas y pensamientos
cuando respondian a cada interrogante frente al tema de los alimentos transgénicos.
Ademas, ellos utilizan un lenguaje breve y sélo en la ultima pregunta establecieron

relaciones entre los diferentes componentes a analizar segun el modelo argumental de
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Toulmin. No obstante, se reconoce que el desconocimiento sobre la tematica propuesta

puede ser también un factor influyente en las respuestas que dan los estudiantes.

Por tal motivo, se infiere que la argumentacién en el aula es necesaria para que
los estudiantes desarrollen destrezas que posibiliten la apropiacion de una explicacion
de lo aprendido en clase y la elaboracién de nuevas explicaciones del mundo que los

rodea.
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RESULTADOS Y ANALISIS
SEGUNDA PARTE



PRESENTACION

Segun lo expresado por Garcia (1998) las situaciones planteadas tienen dos intereses o
perspectivas, de esta forma se toma la ciencia como el instrumento para desarrollar la
capacidad de resolver problemas en los estudiantes, asi mismo se busca que la
resolucién de problemas sea una herramienta util para que los estudiantes aprendan la
ciencia, o en este caso identifiquen las aplicaciones e implicaciones de la manipulacién

genética.

Se tiene en cuenta para el analisis, que inicialmente los estudiantes tienden a dar
respuestas de forma muy personal, usando analogias y metaforas y siendo
especulativos. No obstante cuando las ideas de los estudiantes son mas claras en
relaciéon con el objeto de conocimiento, la forma de expresarlas se hace mas formal,

impersonal, precisa y rigurosa (Sutton, 1997)

En este sentido se considera que el hecho de que los estudiantes respondan a una
situacion de forma tal que sus justificaciones, fundamentos y conclusiones resulten ser
pertinentes, necesarias, suficientes, coherentes y adecuadas, conduce a pensar que no
solo ha asimilado los conceptos fundamentales sino que también ha empleado
heuristicos que le permiten resolver la situacién de forma eficaz y satisfactoria. Esto se
representa a continuacion (Figura 8) en la cual se relacionan las caracteristicas para
valorar los argumentos con los heuristicos sugeridos para la resolucion de problemas,

ambos presentados previamente en la metodologia (Ver Cuadros 1 y 2 ).
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Figura 8.

Posible relacion entre los niveles de valoracion de las cualidades caracterizan los elementos del MAT

seleccionados con el empleo de heuristicos en el proceso de resoluciéon de problemas

e ¢ »‘/
.
+ Al ser sus respuestas + Teniendo en cuenta que +En este nivel, no es
pertinentes, suficientes, las respuestas en este posible evidenciar el
necesarias, coherentes nivel son poco uso de heuristicos por
'2 ylo adecuadas, se 9 pertinentes, poco OH parte del estudiante,
o considera que en sus \g o} adecuadas, poco « puesto que no se hace
S respuestasyasea v suficientes, poco M uso pertinente de los
0O forma explicita o E necesarias y/o poco T) datos, no se hacen
Z implicita el estudiante — coherentes, se asume > estimaciones
T) tiene en cuenta g que el estudiante solo z razonablesy sus
> heuristicos de v | tiene en cuenta algunos repuestas no se
it planetamiento Z de los heuristicos relacionan con el
Z cualitativo, de propuestos o no problema propuesto
elaboracion de siempre los selecciona
hipétesis, de estrategias de tal forma que
de resolucién y/o de permitan una resolucion
regulacion de eficaz para una
solucionesy procesos determiada situacion
Teniendo en cuenta lo anterior, a continuacion se presentan los resultados de la

valoracion de las caracteristicas mencionadas en la metodologia de las justificaciones,
fundamentos y conclusiones de las respuestas de los estudiantes a las situaciones
problémicas propuestas en graficas de histogramas, en las cuales es posible apreciar
MAT y las

como varian dichas caracteristicas entre los mismos elementos del

situaciones problémicas.

182



1. RESULTADOS

Figura 9.
Pertinencia de la informacion que se incluye en las justificaciones, fundamentos y conclusiones de las

situaciones problémicas

m Nopresenta = Pertinente = Poco pertinente = No pertinente

2 o
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10 ¢ | ‘———

5,--’—-——'-—— — ——|_ — il—H—l—N-1
a0 BB o o
191190 00 TN AL

51 52 83 &8 55 56|81 52 53 S84 85 56|51 82 83 84 8 56
Justificaciones Fundamentos Conclusiones

En el grafico se observa que en la situacion 6 es en la que menos justificaciones se
presentan, aunque en sentido general, las justificaciones que dan los estudiantes son
pertinentes y poco pertinentes, haciéndose esto mas visible en las situaciones tres y
cuatro respectivamente. En este sentido, Ilama la atencién que en la mayoria de las
situaciones sea menor la presencia de fundamentos, pero en aquellos casos en los que
se presenta resultan ser pertinentes en todas las situaciones. Finalmente, en el caso de
las conclusiones la mayoria resulta ser pertinentes y poco pertinentes, ademas de ser

muy pocas las que no se desarrollan.
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Figura 10.

Suficiencia de la informacion que se incluye en las justificaciones, fundamentos y conclusiones de las

situaciones problémicas

m No presenta Suficiente Poco suficiente = Insuficiente
2 1
20 r
15 1
10 —I- — I~ 1 — I
AN 1 AT T
|
: I‘ LA AL LA |-| il
51 52 53 S84 55 56|51 52 53 S4 55 S56 0S4 52 83 54 55 56
Justificaciones Fundamentos Conclusiones

En cuanto a la informacidon que se presenta en las justificaciones de las situaciones 2, 3
y 5 resulta ser poca. Mientras que en las situaciones 1, 4 y 6 es insuficiente, lo que
indica que a los estudiantes se les dificulta incluir en sus justificaciones informacioén que
atienda a lo requerido por la actividad. Asi mismo, al igual que en la pertinencia, los
estudiantes no presentan fundamentos para dar respaldo a sus respuestas, pero
cuando lo tienen en cuenta sélo incluyen una parte de la informacion requerida,
excepto en la situacién 1 en la que la informacion usada es 6ptima. De esta forma, la
mayoria de las conclusiones de los estudiantes son poco suficientes e insuficientes,
especialmente en las situaciones 4, 5 y 6; aunque la situacion 1 sobresale por la

presencia de conclusiones en las que la informacion incluida resulta ser suficiente.
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Figura 11.
Suficiencia de la informacién que se incluye en las justificaciones, fundamentos y conclusiones de las

situaciones problémicas

m Nopresenta wNecesario mPoconecesario mInnecesario

2 1

20 +

15 ¢ -

10 1 —|- 11—

T A AR I I
| L alill

N P18 1 0T 000

59 82 53 54 55 56|51 52 83 54 S5 S6 |51 52 53 54 55 56
Justificaciones Fundamentos Conclusiones

En relacién a la necesidad de la informacién tenida en cuenta por los estudiantes en las
justificaciones es clara la poca necesidad y la ausencia de la misma; asi mismo, es de
anotar que en la misma, se presenta en un bajo niumero respuestas innecesarias y otras
escasas necesarias. En el caso de los fundamentos, se destaca la no presencia de los
mismos, y cuando se incluyen en las respuestas a las diferentes situaciones la
informacién que se tiene en cuenta resulta ser poco necesaria. Igualmente llama la
atencion los resultados obtenidos en la actividad 6, en la cual la no presencia de
fundamentos es muy elevada y cuando se incluyen, la informacion es considerada
como innecesaria. Contrario a esto, la informacién tenida en cuenta por los estudiantes
en las conclusiones en muchos casos es imprescindible o relevante al igual que poco
necesaria y son relativamente bajas aquellas conclusiones en las que la informacion es

innecesaria.
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Figura 10.

Suficiencia delainformaciéon que seincluyeen las justificaciones,fundamentos y conclusiones de las

situaciones problémicas

29
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m No presenta
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Lk

51

52 53 S84 55 S6
Justificaciones

51

52 83 54 55 86
Fundamentos

51

52 83 54 55 856
Conclusiones

En las justificaciones de las situaciones 1, 3 y 5 los estudiantes se muestran coherentes
en relacién con la conclusion y los datos; mientras que en las situaciones 2, 3 y 4 dicha
coherencia es poca o la informacion que da el estudiante no es explicita, aunque en la
situacion 4 igualmente las justificaciones de los estudiantes son incoherentes y en la
situacion 6 la mayoria no justifican su respuesta. En cuanto a los fundamentos resultan
ser coherentes en las actividades 1, 4, 5y 6; mientras que en las actividades 2, 3, 4y 6
la informacién no es explicita. lgualmente se aprecia la falta de fundamentos en las
explicaciones que los estudiantes dan a las situaciones. Finalmente la mayoria de las

conclusiones guardan una relacién explicita o implicita con los datos, las justificaciones

y/o

los fundamentos.

Son pocos

los casos en

los que

los estudiantes

conclusiones incoherentes o que no las presentan en lo absoluto.
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Figura 10.
Suficiencia de lainformacién que seincluye en las justificaciones, fundamentos y conclusiones de las

situaciones problémicas

mNopresenta wAdecuado mPocoadecuado mlnadecuado
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Justificaciones Fundamentos Conclusiones

En las justificaciones la informacion que presenta el estudiante desde el punto de vista
disciplinar en su mayoria es poco adecuada y adecuada, aunque también es posible
apreciar en el grafico que hay justificaciones que sobresalen por ser inadecuadas (como
es el caso de las situaciones 3 y 4) y otras que no se desarrollan. En este sentido, los
fundamentos o respaldos tienden a ser adecuados y poco adecuados en las situaciones
excepto en E3 donde es mayor el uso de informacion inadecuada dese el punto de vista
disciplinar. Finalmente, las conclusiones de los estudiantes en la mayoria de las
situaciones resultan ser inadecuadas y en otras pocas, so6lo una parte de la informacion

resulta ser apropiada.
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2. ANALISIS DE RESULTADOS

Para el analisis de los resultados se tienen en cuenta las caracteristicas de los
argumentos presentadas en la metodologia y las relaciones entre los niveles de

valoracion de los elementos del MAT y los heuristicos (Figura 8).

Las respuestas de los estudiantes de transcriben en una matriz (Cuadro 4) la cual se
incluye en el ANEXO 9 a través de la que sera posible hacer las diferentes valoraciones
y el analisis de las respuestas de cada uno de los estudiantes a las actividades. Se
aclara que las respuestas de los estudiantes no han sido modificadas, excepto por
algunos errores de ortografia. Ademas, los datos en la mayoria de los casos son los
suministrados en los enunciados de las diferentes situaciones, los cuales no siempre

son pertinentes necesarios o suficientes para resolver las situaciones.

Cuadro 4.
Matriz de analisis en la que se incluyen los elementos del MAT y las caracteristicas a valorar en las

respuestas de los estudiantes. Adaptado de Henao (2010).

PREGUNTA:

MAT DATOS JUSTIFICACION FUNDAMENTACION CONCLUSION

ESTUDIANTE | NOTAS | P| S| N| C| A[ NOTAS (P|S|N|[C|A| NOTAS | P|S|N[C|[A| NOTAS |P|S|N|C|A

A continuacion se presenta pues, el andlisis de cada una de las actividades.
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2.1 Analisis de las respuestas a las situaciones problémicas propuestas

"Nuestros objetivos como docentes no se reducen a ensefiar biologia,
sino que también incluyen formar ciudadanos y ciudadanas capaces
de resolver problemas, de participar en la toma de decisiones”

Jimenez Aleixandré

2.1.1  Situacion problémica 1

Al ser esta la primera actividad, es de notar el compromiso de los estudiantes
frente a la situacion problema que se les presenta, después de enfrentarlos a diversas
situaciones para detectar sus conocimientos previos, esta actividad se convierte en un
preambulo para el desarrollo de argumentos, la elaboracién de heuristicos y el buen

desempefo frente a la resolucion de problemas de la vida cotidiana.

El problema que se les plantea en esta primera actividad tiene la informacién
necesaria y suficiente sobre malaria y anemia, la respuesta de cierta manera esta
implicita, pero los estudiantes tienen que comprender la situacion, identificar vy
reconocer los diferentes tépicos, de este modo adquieren los argumentos necesarios
para llegar a una conclusién. Ademas tienen la posibilidad de hacer una consulta

externa y documentarse mas sobre la problematica expuesta.

Todos los estudiantes (E1, E2, E3, E4, E5, E6) dan respuesta a la actividad
demostrando de este modo su interés por la situacion problema que se les plantea. De
dos cuestiones que se le plantea a cada estudiante solo E4 no da respuesta a una de
estas cuestiones, : esta situacion puede ser causada por su poco interés o por la no
comprensién de la tematica que se le planteo, aunque E4 en el momento de la
discusién argumento mediante un buen discurso sus consideraciones sobre los nuevos

avances cientificos y tecnolégicos en la iniciacion de estudios para transformar
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genéticamente a los individuos y hacerlos inmunes ante la enfermedad de la malaria,
siendo el analisis de los datos una interpretacion de los resultados, desciframos que E4
maneja un argumento oral mas que el escrito ya que a la hora de hacer una
comparacién de sus respuestas escritas y de sus respuestas orales. Se destaca, la
buena comprension del concepto, apoyandose en buenos argumentos para llegar a

una conclusion.

La mayoria de los estudiantes desarrollan justificaciones, a través de las cuales
se observa la asimilacion de la actividad, desarrollando fundamentos validos,
basados en los datos que se les proporciono. Es de aclarar que E6 no desarrolla
fundamentos, lo cual esto puede ser por su falta de confianza en si mismo, ya que a la
hora de debatir el tépico E6 es uno de los estudiantes que no aporta nada ante la

problematica, su silencio puede deberse al miedo a equivocarse.

Todos los estudiantes (E1, E2, E3, E4, E5, E6) llegan a las mismas conclusiones,
en las cuales coincidiendo que las donde personas que poseen la anemia falciforme
estan protegidas contra la malaria y para las personas que no poseen anemia es
posible que mediante avances cientificos y tecnolégicos se creen individuos inmunes
ante la malaria. Se observa que son iguales las conclusiones, pero el camino para
llegar a éstas, como las justificaciones y los fundamentos no son iguales. Por lo que
apoyadas en. Polya (1980) quien sefiala que "resolver un problema consiste en
encontrar un camino alli donde previamente no se conocia tal, encontrar una salida
para una situacion dificil, para vencer un obstaculo, para alcanzar un objetivo deseado
que no puede ser inmediatamente alcanzado por medios adecuados" (citado por
Joaquin Martinez & Carlos Sifredo, p 108). De esta manera adquiere sentido la
resolucién de problemas en la medida que comprueba la eficacia y posibilita el

perfeccionamiento de la accion docente.
Los estudiantes construyen explicaciones légicas ante una problematica de la
vida cotidiana, tomando posturas propias y razonando de manera acorde a la nueva

informacién que se le proyecta en la situacion problema, apoyandonos en Helena
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Escudero (s.f) en su articulo la argumentacién: cémo crear buenos argumentos y cémo
detectar falacias. Los estudiantes en este item desarrollaron argumentos identificando
las causas y los efectos, por un lado los estudiantes se preguntaron él por qué de la
situacion (causas) y por el otro lado, Ila situacién problemas los llevaba a mirar las

consecuencias (efectos).

Es de notar que existen estudiantes que desde nuestro punto de vista
argumentan mejor que otros, tal es el caso de E5 que en sus argumentos muestra
objetividad y razonamiento légico, dejando ver sus premisas para llegar a la conclusion.
Con esto no se quiere decir que los demas estudiantes no tienen buenos argumentos
solo que en esta situacion E5 ha desarrollado un argumento mas elaborado, ademas se
tiene a E4 que al no completar la actividad deja sus argumentos a medias, no
detallando en lo que se le pedia, y es de extrafarse esta situacion ya que E4 es

altamente responsable.

2.1.2  Situacién problémica 2

Frente a los interrogantes propuestos por esta actividad, el estudiante E1 en sus
respuestas tiene como primera fuente de informaciéon lo que sabe o conoce desde su
vivencia cotidiana; aunque en algunas preguntas él se basa en los datos suministrados
en la actividad y los obtenidos durante las clases en las que se trabajo el tema de la

terapia génica, para formular su conclusion.
En cuanto a las justificaciones y fundamentos que da el estudiante, no se
presentan razones 'validas' ni conocimientos basicos para justificar o fundamentar su

conclusién, los cuales Aleixandre (1998) menciona que servirian para respaldar y

* Se entiende por valido, a lo que se permite confrontar con la aceptacion social y cultural, asi como con la legitimidad y
veracidad.
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verificar las conexiones entre los datos suministrados y la conclusién a la que se llegé,
para poder lograr un buen argumento, cosa que E1 no alcanza en esta actividad. Por
esto, nos remitimos a lo que menciona José Alejandro Ramirez en su escrito "Analisis
de Argumentos: Una Estrategia Pedagdgica para el Desarrollo del Pensamiento Critico”,
que una opinién sin razones que la apoyen no es un argumento, es simplemente una

opinién y eso es lo que nos brinda este estudiante en sus respuestas.

En las actividades se trabajaban unos estandares para mirar lo conceptual, a los
que E1 trabajo o tuvo en cuenta de forma minima ya qué no analizo ni profundizo en las
caracteristicas e impactos de la terapia génica como método de manipulacién genética.
Aunque, si le dio un valor al papel de la ciencia y la tecnologia en la calidad de vida de
las personas en cada respuesta dada, pues siempre tuvo en cuenta los beneficios que

esta trae pero asimismo los riesgos que vienen con ella.

El estudiante E1, utiliza en sus respuestas heuristicos, de reconocimiento al
problema, con el fin de identificar las partes que le permitiran determinar los datos
necesarios al momento de enfrentarse y resolver el problema. Estos heuristicos se
dejan ver implicitamente por las respuestas que da el estudiante durante la solucion de

la actividad.

El estudiante E2 en sus respuestas tiene en cuenta la informacién de consultas
hechas por él, como apuntes de clases y asi mismo los conocimientos empiricos que
posee a través de su experiencia cotidiana y perceptiva, al momento de formular sus
conclusiones, las cuales presentan relaciones con los datos gracias al respaldo o
garantia de las justificaciones y fundamentos que presento en sus respuestas. Pero a
pesar que el estudiante maneja una buena fuente de informacién no sabe relacionarla
de forma coherente al momento de responder, puesto que sus ideas parecen no
relacionarse unas con otras, haciendo que sus argumentos no defiendan sus posturas,
aunque de una manera u otra si se muestra la conexion de los datos y la conclusion. A

lo que el ICFES menciona, que para que se dé una argumentacién es necesario dar
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razones coherentes, justificaciones y motivos que den sentido a la resolucion de una

problematica de forma clara y entendible. (Tobon, 2005).

Con respecto a lo conceptual, E2 hace alusién en algunas de sus respuestas a
los estandares de la actividad, pues analiza tanto los datos suministrados como los
datos obtenidos por él en otras fuentes, para profundizar en los impactos y

caracteristicas de la terapia génica, al momento de dar respuesta a los interrogantes.

El estudiante E2, utiliza en sus respuestas algunos heuristicos de reconocimiento del
problema, de elaboracién de hipoétesis y de estrategias de resoluciéon, las cuales se
dejan ver implicitamente por las respuestas que da el estudiante durante la solucion de
la actividad. Estas herramientas heuristicas estan dadas en las preguntas: ;Qué le esta
pidiendo el problema?, ;Qué informacién adicional conoce? ;Qué cree le puede ayudar
a solucionar el problema?, ;Qué informacidon no conoce? ;Qué debe saber?, Busqueda
de patrones analogos y ¢;Qué acciones va a emprender para obtener la respuesta?
Todo esto con el fin de identificar los pasos o procedimientos que le permiten
determinar los datos necesarios y las estrategias de resolucién al momento de

enfrentarse y resolver el problema.

El estudiante E3 expresa sus conclusiones frente a los interrogantes, pero no da
argumentos 'validos' para respaldarlas, porque aunque parece justificar su tesis solo
tiene en cuenta los datos suministrados, los cuales no toman un marco general de la
situacion problémica para dar respuesta a las preguntas, dejando de lado otras
circunstancias que aportan mas a la razones para justificar las conexiones entre los
datos y la conclusion dada por él. En cuanto a su fundamentacién, él estudiante tiene
en cuenta algunas veces los apuntes de clase, con lo cual pretende aportar o dar
respaldos a las conclusiones a las que llego. Es por esto que nos apoyamos en la
afirmacion de Larrain (2009) "la argumentacion permite elaborar y defender nuestros
puntos de vista, logrando promover el desarrollo cognitivo frente a una situacion", pero

el estudiante no muestra en su tesis un conocimiento basico o razdon para poder
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defender su postura a partir de las circunstancias que brinda en su conclusién, sino,

que por el contrario, da una simple opinion como lo dice Ramirez (...).

En cuanto a lo conceptual, E3 hace alusidn en sus respuestas a uno de los
estandares de la actividad, ya que menciona algunos de los impactos de la terapia
génica al momento de dar respuesta a los interrogantes, pues analiza tanto los datos

suministrados como los datos obtenidos en las clases.

El estudiante E3, utiliza en sus respuestas algunos heuristicos de reconocimiento
al problema, los cuales se dejan ver implicitamente por las respuestas que da el
estudiante durante la solucion de la actividad y son: ;Qué le esta pidiendo el
problema?, ;Qué informacién adicional conoce que considera le puede ayudar a
solucionar el problema? Y ;Qué clase de disciplina (es decir, area de conocimiento
como las ciencias sociales, ciencias naturales, espafol, etc.) le permite solucionar el
problema? Esto con el fin de identificar las partes que le permitiran solamente

determinar los datos necesarios al momento de enfrentarse y resolver el problema.

El estudiante E4 presenta conclusiones de cada uno de los interrogantes, mas
éste no fundamenta, es decir, no cumple con uno de los componentes del MAT a
analizar, el cual segun Toulmin (1993) lo define como el conocimiento basico para
asegurar la justificacién y al mismo tiempo dar garantias o respaldos que permitan
conectar los datos con la conclusion. Ademas, sus justificaciones son basadas tanto en
los datos suministrados por la actividad como por los apuntes de clase y otras fuentes
de informacién, pero aunque tiene bases muy significativas para argumentar, no las
relaciona de forma coherente y clara con la informacion que se le pide para lograr la
conexién de los datos y la tesis, debido a que las evidencia como razones 'validas' que

sirvan de respaldo frente a sus conclusiones.

En cuanto a lo conceptual, E4 tiene presente alguno de los aspectos de los

estandares de la actividad, ya que menciona algunos de los riesgos que trae la
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manipulacion genética al dar respuesta a los interrogantes, pues analiza tanto los datos

suministrados como los datos obtenidos en las clases y consultas hechas por él.

El estudiante E4, utiliza en sus respuestas algunos heuristicos de reconocimiento
al problema y de elaboracion de hipétesis y estrategias de resolucién, los cuales se
dejan ver implicitamente por las respuestas que da el estudiante durante la solucion de
la actividad y son: ;Qué le estd pidiendo el problema?, ;Qué informacién adicional
conoce que cree le puede ayudar a solucionar el problema?, ;Qué informacién no
conoce que debe saber?, Busqueda de patrones analogos y ¢;Qué acciones va a
emprender para obtener la respuesta?. Todo esto con el fin de identificar las partes que
le permiten determinar los datos necesarios y las estrategias de resolucion al momento

de enfrentarse y resolver el problema.

Mientras el estudiante E5, presenta conclusiones en cada uno de los
interrogantes, al momento de fundamentar no profundiza en la respuesta para asegurar
la justificaciéon ni da garantias o respaldos que permitan conectar los datos con la
conclusién. En cuanto a las justificaciones, éstas son basadas tanto en los datos
suministrados por la actividad como por otras fuentes de informacién, en donde por
medio de estos datos logra relacionar de forma clara la informaciéon que se le pide pero
de forma superficial, ya que no fundamenta con ningun tipo de conocimiento basico sus
justificaciones, haciendo faltantes razones 'validas' que sirvan de respaldo frente a sus

conclusiones.

El estudiante E5, utiliza en sus respuestas algunos heuristicos de reconocimiento
al problema y de elaboracion de hipétesis y estrategias de resolucion, los cuales se
dejan ver implicitamente por las respuestas que da el estudiante durante la solucion de
la actividad y son: ;Qué le esta pidiendo el problema?, ;Qué informacién no conoce
que debe saber?, Busqueda de patrones analogos y ¢Qué acciones va a emprender
para obtener la respuesta? Todo esto con el fin de identificar las partes que le permiten
determinar los datos necesarios y las estrategias de resolucion al momento de

enfrentarse y resolver el problema.
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Por ultimo, el estudiante E6 no tiene en cuenta la informacidon proporcionada en
la actividad ni hace uso de otras fuentes de consulta para dar su justificacion, aunque
presenta conclusiones que dan respuesta a los datos, éstas no estan ni fundamentadas
ni mucho menos justificadas. Es decir, muestra su posicion frente a la problematica,
pero no presenta razones para respaldar su argumento, como lo menciona Ramirez (...)
si no hay premisas que fundamenten la posicién del estudiante, eso es simplemente
una opinion que no es sensible de andlisis para determinar la probabilidad de su
veracidad. Mientras que un argumento seria el esfuerzo que no presenté E6 para
convencer a los demas de que tenia razén y asi poder establecer las razones 'validas'

requeridas ante esta situacién problémica.

El estudiante E6, no evidencia ni de forma explicita ni implicita mediante sus
respuestas el uso de heuristicos, es decir, que todas sus respuestas son dadas a partir

de su conocimiento empirico.

En cuanto a lo conceptual, los estudiantes E5 y E6 no tiene presente los
estandares de la actividad, ya que ninguna de sus respuestas son fundamentadas por
algun conocimiento basico para respaldar o dar garantia a sus justificaciones, ya sea a
través de los datos suministrados por la actividad, por clase o por consulta. Como lo
menciona Jiménez y Diaz (2003) es necesario relacionar los datos y las conclusiones,
asi como evaluar los enunciados teéricos y empiricos o procedentes de otras fuentes

para dar un buen fundamento vy justificacion.

2.1.3 Situacién problémica 3
fr
El estudiante E1 'argumenta'5 sus respuestas pero deja ver sus dudas frente a

ellas, debido a que no presenta conocimientos basicos para defender sus justificaciones

% Razonamiento que se emplea para probar o demostrar una proposicion, o bien para convencer a alguien de aquello que se
afirma o se niega.
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y dar respaldo a las relaciones entre los datos y las conclusiones, haciendo que las
razones que él presenta frente a los interrogantes de la situacion problémica no sean

'validos'.

E1 con respecto a la resolucion de problemas, mostro la misma percepcion de
tension intelectual y de la actitud de enfrentar y solucionar el problema que presentaba
en la aplicacion de los instrumentos de ideas previas anteriormente analizados, pero lo
que cambio fue que el estudiante no busco estrategias de resolucion, es decir, no hizo
uso de los heuristicos que inicialmente tenia presente para poder enfrentarse y buscar

la soluciéon a un problema dado.

Los estudiantes E2, E3, E4, E5 y EG, para dar respuestas a los interrogantes de
esta actividad se basan en las 'creencias' religiosas, tanto en su justificacion como en
su fundamentacion y conclusion, mencionando que "Dios es el creador de todas las
cosas”, pero frente a estas razones no es necesario fundamentar su afirmaciéon, como lo
menciona Ramirez (...) no se requiere tener razones l6gicas para fundamentar su

creencia, simplemente creen y ya, porque en asuntos de ‘'creencias' 6

religiosas,
simplemente no son necesarias. Aunque, desde el punto de vista disciplinar eso no
seria una respuesta de argumentacién, puesto que no se fundamenta en un
conocimiento basico, que presente reglas y principios para que se logre la capacidad de
relacionar los datos y las conclusiones frente a los datos enunciados tanto de manera

tedrica, como empirica o procedente de otras fuentes (Jiménez, 2003).

Con respecto a la resolucién de problemas los estudiantes E2, E3, E4 y E5,
cambiaron su actitud y percepcién frente al problema. El| estudiante E2 antes
presentaba una actitud de preocupacion y buscaba soluciones inmediatas frente al
problema, ahora muestra que toma su tiempo para analizar bien la situacién, reconocer
el problema y enfrentarlo por medio de estrategias de resolucién, es decir, heuristicos;

El estudiante E3 antes, sin reconocer el problema utilizaba estrategias de resolucion

® Desde el discurso logico es un constructo mental que organiza de manera coherente y ldgica las creencias y modos
de interpretar la realidad.
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para buscar una solucion inmediata, ahora reacciona de forma pensante para encontrar
la solucion y buscar los posibles errores a su primera solucion dada; E4 analiza
nuevamente la situacion y E5 presenta una actitud de deseo de enfrentarse
nuevamente y no de preocupacién como lo mostro en el instrumento de ideas previas,
ademas presenta estrategias de resolucion; en fin E4 y E5 se enfrentan y buscan una
nueva solucion frente al problema. Asimismo tiene en cuenta los errores de la primera

solucién dada por ellos.

Mientras E6, no presenta una percepcion frente al problema, como el mismo lo
menciona le da "pereza enfrentarse nuevamente a él", pero cambia su actitud en que

ahora si enfrenta el problema.

En cuanto a lo conceptual, ninguno de los estudiantes cumple con el estandar
propuesto con la situacion problémica, porque no argumenta ninguna de sus
respuestas, debido a que las fundamentan vy justifican desde la 'creencia' catdlica. Por
esto nos apoyamos en el pensamiento de Popper (1994) quien afirma que frente al
tema de la argumentacién es necesario que aprendamos a distinguir con claridad lo que
es un conocimiento cientifico, es decir razonado, y no el producto de las simples
‘creencias' y convicciones personales, politicas o religiosas impuestas sin ningun

fundamento.

2.1.4  Situacién problémica 4

En esta situacion, E1 no presenta fundamentos excepto en la tercera pregunta y
deja sin responder las preguntas cuatro y cinco. En las respuestas que da en las
cuestiones restantes, es posible apreciar su desacuerdo frente a la manipulacién
genética, esto se deduce de respuestas en las que se refiere a la misma como una
forma de injusticia y de rechazo; adicionalmente hace especial énfasis en las posibles

consecuencias que puede tener la manipulacion. En uno de sus fundamentos explica
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gue existe la posibilidad que en un organismo7 no manipulado esté la cura a otras

o r

enfermedades®. Aun asi, sus respuestas son débiles respecto a la pertinencia,
suficiencia, coherencia, necesidad y lo adecuado de la informacion. Por lo tanto se
asume que su uso de heuristicos fue igualmente débil ya que no logré identificar el

interés de la problematica.

Esto se ejemplifica en la respuesta que la estudiante da a la pregunta dos® de la
situacién, en la cual afirma que no estd de acuerdo con la manipulacién. Dicho
desacuerdo lo justifica diciendo: 'pienso que no es adecuado para el embarazo porque
no es justo que mates una parte tuya y ademas si planeaste desde un principio que se
creara vida dentro de ti, no es lo adecuado, es incorrecto que por algo que sali6 mal
porque era un proceso al azar'. Es posible afirmar que la justificacion la estudiante
explica su postura desde la moral al relacionarla con el aborto y al diferenciar aquello
gue es adecuado, de lo que considera incorrecto. Probablemente esto se debe a que en
la pregunta se les plantea una situacion en la que se afirma que cuando se encuentran
defectos en el feto hay dos opciones, el aborto o que el bebé nazca afectado. Es
evidente que esto causo impacto en la estudiante y la distrajo del interés de la pregunta,
ya que la manipulacién se propone como una tercera opcidn que garantice la

supervivencia del bebé.

En este caso, no es posible evidenciar coherencia entre su respuesta (o
conclusion) y la justificacion que da; ademas de no guardar relacion con los datos
proporcionados. Frente a este aspecto, el convenio para la proteccion de los Derechos
Humanos y la dignidad del ser humano con respecto a las aplicaciones de la Biologia y
la Medicina en su articulo 13 enuncia que "Unicamente podra efectuarse una
intervencion que tenga por objeto modificar el genoma humano por razones

preventivas, diagndsticas o terapéuticas y soélo cuando no tenga por finalidad la

" Hace especial alusidn a la manipulacion genética de las personas.

8 Respuesta que da luego de realizar una consulta

® El diagnostico y la manipulacidn genética, tiene como objetivo que nazcan nifios y nifias sanos, y que se eliminen
enfermedades genéticas para las futuras generaciones. ¢ Cual es tu opinién al respecto?
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introduccion de una modificacion en el genoma de la descendencia". El conocimiento de
dicha informacion es importante durante el proceso de resolucién, a que de alguna
forma podria modificar o cambiar la postura de la estudiante frente a la manipulacion.

No obstante no se hace perceptible en los estudiantes la busqueda de la misma.

Por otra parte segun la respuesta que E1 da a las preguntas de la situacion se

presume que la estudiante posiblemente tiene una vision que se podria calificar como
. 1D ,

'catastrofica'’® de la manipulacion ya que tiende a relacionarla con enfermedades y con
formas de rechazo que conducen a la injusticia. Frente a lo cual en cierta medida no se
equivoca, pero aun le falta considerar aquellas ventajas o beneficios que puede traer

consigo la manipulacion de los organismos.

En este sentido, para la primera pregunta de la situacién, la seleccion de
caracteristicas genéticas es reconocida como una forma de genoismo'' por los
estudiantes, excepto por E6. El grupo en general lo relaciona con una forma de
discriminacion. En este caso, E2 explica que seria una forma de rechazo social y
laboral, ya que muchas personas necesitan trabajar para sustentarse (Justificaciéon) por
lo que este método de seleccidn aumentaria el desempleo y la desnutricion en nuestro
pais (fundamento). Lo que seria segun Escudero (s.f) un argumento de causa-efecto, ya
que la estudiante esta diciendo que si hay desempleo, la gente no va a tener con qué

comer, lo que llevaria a la desnutricion.

Por otra parte, E2 al igual que E1 considera que la manipulacién es una
injusticia. Sin embargo, se diferencia de este ultimo en que ofrece una fundamentacion
al hacer un acercamiento al posible impacto que puede tener la implementacién de esos
métodos de seleccion. En este sentido, E3 afirma que de ser asi entonces habrian

diferentes tipos de discriminacion como la racial, la sexual y ahora la genética; su

) os estudiantes en su mayoria so6lo parecen considerar el lado de negativo de la manipulacion, esto se aprecia en muchas de
las respuestas en las que dicen que a través de la manipulacion se pueden crear nuevas enfermedades

" El genoismo hace alusién a la discriminacién de las personas al ser consideradas inferiores por tener algin
defecto en su genoma. Esto se relaciona con la Eugenesia que consiste en el perfeccionamiento de la raza a través
de la manipulacién genética o la seleccién de caracteristicas 'deseables’
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argumento se apoya en analogias, es decir, estd comparando el posible efecto que
tiene la seleccion de OGM con los efectos de formas que se han tachado de rechazo en
la sociedad como la sexual y la racial. Mientras que E4 frente a esta misma cuestion,
sin fundamentos afirma que es posible que en un futuro escojan a la gente ‘perfecta’
para que gobierne y sea la duefia de todo. Frente a este aspecto, en el articulo 6 de la
Declaracion Universal sobre el Genoma y los Derechos Humanos dice que: "Nadie
podra ser objeto de discriminaciones fundadas en sus caracteristicas genéticas, cuyo
objeto o efecto seria atentar contra sus derechos y libertades fundamentales y el
reconocimiento de su dignidad". Segun las apreciaciones de los estudiantes y la
informacién que se tiene disponible no sélo en la web sino también en libros y revistas
con respecto al tema de manipulacién, se intuye que sus respuestas son empiricas, ya

gue no se evidencia el uso de otro tipo de informacion que dé respaldo a lo que

expresan.

Continuando con E2, se tiene que responde a todas las preguntas formuladas de
la situacion y da respaldo a sus justificaciones apoyandose en informacion obtenida de
diferentes fuentes de consulta, excepto en las preguntas 3 y 5. En este sentido, en
algunas de las respuestas que la estudiante suele dar a las situaciones es posible
evidenciar lo que Escudero (s.f) llama argumentos de autoridad, ya que la estudiante
esta haciendo uso de fuentes calificadas para hablar del tema que se discute, aunque

igualmente falla al no citarlas en algunos casos.

Por otra parte, es de resaltar que en la pregunta dos, la estudiante incluye una
refutacion en su respuesta ya que menciona que la iglesia esta en contra de la
manipulacion porque seria una modificacion a la creacion de Dios. Debido a que la
respuesta de la estudiante a la segunda pregunta de la situacion incluye una refutacion,
se considera pertinente ejemplificarla en el MAT (Figura 14) para que sea posible
apreciar el uso de la informacion que hace la estudiante para la construccion de

argumentos durante el proceso de resolucion.

201



Figura 14.

Ejemplo MAT de la respuesta que da la estudiante E2 a la pregunta dos de la situacion

DATOS / SITUACIONES

REFUTADORES

Pero la iglesia esta en

contra de esto, porque |

seria una modificacion -
L ala creacion de Dios )

rde

- Informacion
| praparcionada
en la actividad |

Hay cientos de tipos de
manipulacion genética que
. llevaron atener mejores alimentos,
a realizar vacunas contra

)

JUSTIFICACION

— FUNDAMENTACION

| La manipulacion genéfica
&5 un procedimiento muy |
interesante al igual que
importante y delicado |

* Pues podrian prevenirse muchas .
| enfermedades incluso antes del |

| _ nacimiento

enfermedades o a descubrir sus e -

. causas

N i g i s i

En el MAT que se propone como ejemplo, los datos son la informacion

proporcionada en la actividad (en este caso, la estudiante recurre a otros medios para
complementar la informacion). En este sentido, es posible apreciar en la conclusion que
E2 reconoce que la manipulaciéon genética presenta ventajas y desventajas, y los
justifica desde la prevencion de enfermedades, aunque no explica cuales serian las
desventajas. La informacién proporcionada por la estudiante en la justificacion se
califica como pertinente ya que se relaciona con la conclusion y la pregunta que se
formula. Poco suficiente porque no pone a consideracion algunas de las desventajas
de la manipulacion. Necesaria porque la informaciéon resulta ser conveniente para
justificar la conclusion a la que llega, es igualmente coherente, pero poco adecuada

desde el punto de vista disciplinar.

A dicha justificacién, la estudiante da un soporte o un fundamento apoyada en

informacién que puede derivar de diversas fuentes de consultas o de las discusiones
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gue se mantuvieron en el desarrollo de la tematica, en este sentido, dicho fundamento
resulta ser pertinente, suficiente, necesario, coherente y adecuado ya que no sélo se
relaciona con la justificacion proporcionada por la estudiante sino que también es
coherente con la conclusion y la pregunta que se hace. Finalmente, la estudiante
termina presentando una refutacién desde la religion la cual al ser evaluada resulta ser
igualmente pertinente, necesaria, coherente, suficiente y adecuada, desde el contexto

Y

en el cual la expresa™.

Ahora bien, a través del analisis de dicho esquema no sélo es posible identificar
elementos argumentativos y conceptuales, sino que también permite inferir algunos

elementos que la estudiante pudo tener en cuenta en el proceso de resolucion.

Al hacer la lectura se deduce que la estudiante esta haciendo uso de heuristicos
de planteamiento cualitativo y de reconocimiento del problema ya que logra identificar lo
que le pide el problema, ademas de recurrir a otras fuentes de indagacién para
encontrar informacién adicional que le permita resolverlo, asi mismo la refutacion que
formula puede hacer parte de heuristicos de elaboracién de hipdtesis y/o estrategias de
resolucion, ya que la estudiante tiene en cuenta otras opiniones o visiones frente a la
manipulacion genética diferentes a la cientifica. No obstante estos patrones no son
constantes durante la resolucién, ya que en algunas de las cuestiones E2 llega a
conclusiones que al igual que las justificaciones y los fundamentos resultan ser débiles,
pero es evidente el interés de la estudiante por la tematica, a pesar de que a veces sus

respuestas sean un poco superfluas.

Por otra parte, las respuestas de E3 en esta situacion son sencillas, simples y
directas, ademas de no dar fundamentos a las mismas. En esta situacién problémica, la
mayoria de las respuestas de E3 son construcciones propias y en ellas se evidencian
algunos elementos que tiene en cuenta de las clases, haciendo igualmente visible la
comprensién de algunos aspectos cientificos y sociales de la manipulacién genética. Un

"2 | a estudiante como creyente en Dios y participe de la religion catdlica conoce e identifica las posturas de la iglesia frente a
algunos de los desarrollos de la ciencia.
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ejemplo de las respuesta de E3 es cuando dice estar de acuerdo con la manipulacion
porque es un bien que se le hace a la humanidad, pero no complementa explicando

como la beneficia o igualmente cémo la puede perjudicar. Similar es el caso de la
AO T

respuesta que da a la pregunta cuatro’™ en la cual afirma que existira una
superpoblaciéon, aunque no explica cdmo o porqué se daria esto, sin embargo continua
diciendo; esto haria que nos viéeramos obligados a tener leyes que controlen esta
superpoblacién, afirmacién que resulta ser pertinente, necesaria, coherente, adecuada,
pero de nuevo no se incluye una explicacion. A diferencia de E3, los estudiantes E4 y
E5 aportan justificaciones a la conclusion a la que llegan en esta misma pregunta. Por

ejemplo, E4 explica que la sobrepoblacién podria conducir a un agotamiento de

recursos y afiade que de lograrse la longevidad' la contaminacién seria mas grande,
porque hay mas humanos que dafiarian el medio ambiente. lgualmente, E5 hace un
aporte pertinente al afirmar que la tasa de mortalidad se reduciria, aunque redunda al
decir que hay mas vivos que muertos al reducir la tasa de mortalidad. Es posible
apreciar en su respuesta el uso de un leguaje adecuado desde el punto de vista
disciplinar, igualmente su apreciacion resulta ser pertinente, necesaria y coherente,

aunque poco suficiente.

En este sentido, se considera que este tipo de preguntas cobran valor en la
formacion ciudadana de los estudiantes, ya que como lo advierte el genetista italiano

Edoardo Boncinelli,

"la manipulacién de algunos genes permitira a los seres humanos vivir 200 o
300 afos [...] y cuando esto suceda, seguramente el mundo dara un vuelco.
Para mi habria que comenzar a discutir el tema ya hoy, pero el hombre
nunca discute antes, sino que primero hace las cosas, y después las discute"

(Diario 'El Portal', 2008)

'3 El hombre ha estado en la constante busqueda de la fuente de la juventud, ¢ Qué crees que pasaria si logaramos la
longevidad? ¢Qué pasaria con el planeta y con nosotros?

4| os estudiantes entienden la longevidad como el equivalente a la vida eterna, frente a esto, E4 dice donde no muera la gente
todo se acabaria en un par de afios
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Por otra parte, en las respuestas de E4 se aprecia que tiene la tendencia a
expresarse mucho desde el 'yo creo'. A diferencia de algunos de sus compaferos, ve
en la manipulacion genética algo bueno, como un recurso para curar enfermedades,
ademas de referirse a la posible heredabilidad de las mismas para tener un mundo mas
sano. En su respuesta a la pregunta 3 afirma que le gustaria hacer uso de la
manipulacion para hacer su vida de padre mas facil y asi conocer previamente los
gustos de sus hijos. Igualmente, E2 para esta misma pregunta, concluye que la
situacion puede tener pros y contras, entre los pro menciona la curacién o el control de
las enfermedades y entre los contra dice: sabriamos todo sobre él y no habrian
sorpresas. Aunque en la pregunta se les formula la posibilidad de modificar
caracteristicas como la inteligencia o la personalidad, se esperaba que los estudiantes
recordaran que las caracteristicas comportamentales de los individuos eran un
resultado mas dependiente del ambiente que de la herencia’®. Frente a este supuesto
Boncinelli dice que "todos los caracteres complejos, como la inteligencia, la docilidad, la
bondad y la voluntad no son controlados por un solo gen, ni tampoco por cientos o por
miles, sino probablemente por miles de millones" (Diario 'El Portal', 2008),
adicionalmente explica que a pesar de que "estas caracteristicas en el hombre son
ampliamente genéticas" el acervo cultural y la sociedad cambiante puede modificar a
una mayor velocidad nuestro comportamiento, "no podemos esperar que cambiando
uno o diez genes obtengamos grandes resultados. Es decir, el problema técnico es

hacer las cosas justamente progresivamente" (Boncinelli, 2008).

Continuando con el analisis de los estudiantes, E5 no resuelve las preguntas 1 y 5
y en algunos casos sus conclusiones y justificaciones son pertinentes. En algunas de
sus construcciones escritas hay incoherencias y no queda clara la idea que trata de
expresar. Al igual que E4 no deja ver lo conceptual y tiene la tendencia a responder
muy desde lo personal, igualmente deja varias conclusiones sin explicaciones, por lo
que la informacion empleada para la resolucion y por ende la construccion de

argumentos se considera poco pertinente debido a que en algunas de las conclusiones

"® Cuando hablamos de herencia nos referimos a la transmision de caracteres que son determinados por genes que pueden o no
ser modificados
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la informaciéon que emplea resulta ser insuficiente, poco necesaria, poco coherente y

poco adecuada.

Finalmente en el caso de E6 la mayoria de sus conclusiones no se relacionan con
las preguntas formuladas, ni con las justificaciones de las mismas. Sus respuestas son
simples y superfluas, no profundiza e inclusive deja preguntas sin resolver. Durante el
trabajo con el estudiante se creyéd que no habia ninguna dificultad ya que él
manifestaba estarse apoyando en sus compaferos para poder desarrollar las

actividades.

Desde la experiencia con los estudiantes, es posible afirmar que esta situacion
generdé gran interés en ellos, lo que dio paso a una discusion que resulté ser
enriquecedora para todos y a través del cual fue posible en cierta medida poner a
'prueba’ la competencia argumentativa del grupo. Durante la socializacién los
estudiantes expusieron sus posturas tratando de convencer a sus compafieros de que
lo dicho era pertinente para la situacion, hasta que llegaba algun compafero y les
refutaba la idea ya expuesta, lo cual los obligaba a reevaluar sus respuestas.
Igualmente, entre los mismos estudiantes se corregian y se complementaban las ideas,
haciendo del espacio lo que Jiménez (s.f) llama comunidades de produccién de
conocimiento, donde en este caso, el papel del docente fue mediar la discusién. En este
sentido, la participacion del grupo fue muy activa, y los aportes hechos en su mayoria
resultaron pertinentes, ademas fue posible apreciar que la estudiante E1 parece
expresarse mucho mejor de forma oral que de forma escrita. En el Cuadro 5 que se
presenta a continuacion se incluyen dos pequefios fragmentos de la discusion, en los
cuales se puede apreciar los aportes que hacen los estudiantes y la forma como

respaldan sus posturas.
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Cuadro 5.

Algunos fragmentos de la socializacion de la situacion problémica

P.2 SITUACION 4

P.4 SITUACION 4

Profe pero no ve que le estamos haciendo es un favor
al bebé, es que usted se imagina uno con una
enfermedad para toda la vida
E2: Profe yo le digo una cosa, lo que pasa es que yo
busque sobre la manipulacion genética y ahi me sali6 eso
de laiglesia y me salio que puede que un hijo salga con la
cura a otras enfermedades
E5: (interrumpe a E2) ay no! ¢Y es que eso si se puede
hacer de verdad?

(responde a E5) Yo investigué el proceso de
manipulacion de los genes porque en mi casa no me
creian y encontré que la modificacion de moléculas de
ADN si era posible pero que no eralegal [...]

E3: Ademas profe si eso fuera legal la gente pobre no
puede pagar porque eso seria muy caro, €so s6lo lo
puede hacer la gente rica

ES5: Eso, eso y ahi es donde deberia nacer la ley y le

apuesto que no hay

E2: Profe yo consulté y encontré que la fuente de
la juventud esta dentro de nosoftros
P': ;Qué méas decia? ;Como asi que estd
dentro de nosotros?
E6: (interrumpe) pero es que si es que uno tiene
la fuente de la juventud adentro ;Cémo
seriamos? Pues! Entonces al planeta no le
pasaria nada porque eso esta en mi

Pero es que yo creo que cuando E2 ley6 que
la fuente de la juventud estaba en nosotros lo
que queria decir es que la fuente esta dentro de

nosotros por el ADN

En la pregunta dos, E4 justifica su posicion a favor de la manipulacion desde la
posibilidad de mejorar la calidad de vida de un nifio, ante esto E2 presenta lo que se
considera una refutacién ya que plantea que segun la iglesia el nacimiento de un hijo
normal, sin ser manipulado puede ser la cura a otras enfermedades. Sin dar
oportunidad a que se aclare lo propuesto por E4 y E2, E5 interviene ya que no cree o
no considera que el proceso de manipulacién genética sea posible, por lo que E1 entra
en la discusion presentandole una justificacion fundamentada en una fuente de consulta
para explicarle que si es posible, mas no legal. Ante esto entonces E3 afiade que de ser

legal no seria para todos y E5 finaliza destacando la importancia de una ley o una

*p representa la intervencion del docente durante la discusion, cuyo papel es ser el mediador de la misma "utilizando diferentes
herramientas [...] que promuevan el desarrollo de los procesos mentales del estudiante, facilitando, mas que la realizaciéon de
una tareas especificas, el desarrollo de la capacidad de los estudiantes de llevarlas a cabo por si mismos" (Jiménez, p. 28, s.f)
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norma que controle esto. En este fragmento se aprecia que las discusiones de los
estudiantes resultan ser productivas, de hecho las intervenciones resultan ser
coherentes y en cierta medida se puede decir que el estudiante E5 deja ver una
formacion ciudadana al manifestar la urgencia de la ley para que intervenga en ese

proceso.

Igualmente en la pregunta cuatro, se aprecia que E2 hace un rastreo sobre la
fuente de la juventud, aunque incompleto. La explicacién que suministra la estudiante
resulta inquietante para E6 quien aun no logra relacionar lo dicho por E2 con lo
trabajado durante las clases y con la pregunta formulada. Ante esto E4 interviene
explicandole a E6 lo que E2 quiso decir con la informacién que habia encontrado. En
ambas discusiones es posible evidenciar que algunos de los estudiantes estan
adquiriendo un conocimiento conceptual, ademdas estdn aprendiendo a presentar
argumentos desde el mismo. Frente a esto Jiménez (2010), explica que "el alumnado
argumenta si su papel en clase lo requiere" (p. 155), por lo que se considera importante
el desarrollo de actividades en las que se incluyan diferentes formas de presentar
argumentos, como la creacion de debates y juegos de roles que permitan al estudiante
interactuar con sus compaferos y con el docente, defender sus ideas, refutar las
explicaciones de sus compafieros, examinar de manera critica las ideas de otros,
aportar justificaciones que resulten relevantes y convincentes (Camp y Dolz, 1995;
Cotteron, 1995; Cuenca, 1995; Rivero Garcia y Sousa Lima, 1995; Ogborn, 1996; Pozo
y Postigo, 2000; Pozo y Rodrigo, 2001, citados por Campaner y De Longhi, s.f), ya que
como se puede apreciar, a través de las mismas es posible identificar y evaluar las
dificultades y suertes del estudiante, no sd6lo en la competencia argumentativa, sino
también para el conocimiento disciplinar y por qué no, la resolucion de problemas, que
se considera permitiria conocer la forma como el estudiante llega a diferentes

conclusiones.
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2.1.5 Situacién problémica 5

Al ser esta la antepenultima actividad el grado de dificultad ha aumentado por lo

que se nota la poca elaboracion de los argumentos presentados.

La mayoria de los estudiantes dan respuesta a todas las cuestiones exceptuando a E1
y E5 quienes denotan falta de compromiso ante la actividad. El estudiante que menor
resultado presento fue E1, al contestar solo una cuestiéon de caracter abierto donde
respalda su opinién sobre la propuesta de la biotecnologia en la creacion de plantas
mejoradas genéticamente resistentes a la sigatoka y otras enfermedades. En las otras
cuestiones este estudiante no revela ningun argumento, suponemos su silencio a la
poca comprension a nivel conceptual ya que esta cuestion suponia un nivel alto de
dificultad para comprobar de este modo el avance obtenido por los estudiantes ante la
resolucion de problemas y la argumentacién. E5 es otro de los estudiantes que creemos
se le presentaron dificultades a la hora de enfrentarse a las cuestiones, ya que de
cuatro cuestiones solo sélo dio respuesta a dos y solo presento un fundamento en la

cuestion de caracter abierto mencionada con anterioridad.

E6 en ninguno de los argumentos presenta fundamentos, sus conclusiones
muestran poca pertinencia e insuficiencia ya que no tiene un respaldo que garantice la
claridad del concepto, al no presentar esta garantia suponemos que a éste no le es

clara la cuestion.

En su mayoria los estudiantes no dan justificaciones, fundamentos ni
conclusiones racionales, una de las razones que se tienen para esta situacion es la no
comprensiéon del concepto, se espera que los estudiantes se cuestionen he indagué
mas por el tema, ya que en una cuestion anterior donde se les pregunta ;Cdémo
reaccionas cuando te enfrentas a un problema y al primer intento no obtienes el
resultado esperado? La mayoria de los estudiantes mostraron optimismo y vieron
pertinente el no rendirse y seguir en la busqueda de una solucién adecuada. Con esto

se espera que ante este primer intento de solucién no se den por rendidos y sigan en
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la indagacion de una solucién mas racional. Se queda en la expectativa de esta

cuestion esperando que el conocimiento trascienda y no se quede estancado.

Uno de los estudiantes que mas le apunta a dar justificaciones, fundamentos y
conclusiones razonables es E4 quien se destaca por ser altamente responsable y tener

un nivel académico excelente.

La finalidad de la resolucion de problemas es tomar decisiones de cambio y
mejoramiento a lo largo del proceso, tras finalizar la intervencién de las actividades
planteadas. Por lo que la argumentacion es una opcién que permite cambio y
mejoramiento en la calidad de la ensefianza. En su mayoria los estudiantes poseen
capacidades argumentativas, pero en ocasiones se nota su apatia, posiblemente se
sientan frustrados(as) ante la incomprensién de la situacién problémica planteada que

se les planteé.

2.1.6  Situacion problémica 6

Esta situaciéon problémica presenta una particularidad respecto a las demas,
debido a que al ser la dultima realizada, se esperaba que para este nivel, las
construcciones de los estudiantes podrian ser mas elaboradas ya que con cada
actividad se hacia un analisis desde lo argumentativo, desde la resolucién de problemas
y obviamente desde lo conceptual o disciplinar. En este sentido, la situacién tomada de
una noticia publicada en El Tiempo (ANEXO 1) es redactada con un lenguaje técnico-
cientifico que probablemente dificulté la comprension de la misma ya que no se trata de
un leguaje cercano ni del argot de los estudiantes (Tena y Garcia, 2007). No obstante,
Sarda y Sanmarti (2002) explican que el aprendizaje de una disciplina cientifica implica
igualmente el aprendizaje de un nuevo lenguaje que debe hacerse explicito en las
clases de ciencias. Al tratarse en este caso de una situacién problémica, el interés se
centraba en los intentos que el estudiante realizara por resolverla, por lo cual se asumio

que el estudiante en el proceso de resolucion trataria de comprender e indagar aquellos
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términos que no le eran familiares para el desarrollo de la actividad. A continuacién se
analizan entonces los argumentos, el dominio conceptual y los heuristicos empleados

por los estudiantes para el desarrollo de esta actividad.

En el caso del estudiante E1 en sus respuestas hace alusion al proceso de

manipulacion al decir que los investigadores lograron clonar la proteina con un virus e

17 2 - -

inyectarla en la bacteria’’, ain asi, no logra relacionar los términos de forma adecuada
desde el punto de vista disciplinar. Algunas de sus respuestas son equivalentes a
informacién obtenida de libros o internet y otras resultan ser muy empiricas, sin ningun
tipo se soporte tedrico que haga posible evidenciar un manejo de conocimiento
cientifico. Sus respuestas son simples, son poco pertinentes, en algunos casos la

informacién indagada resulta ser insuficiente, poco necesaria y poco coherente.

Por otra parte, la estudiante E2 logra establecer algunas relaciones entre los
genes, las proteinas y las funciones celulares. En uno de los interrogantes se le pide
que explique teniendo en cuenta los conceptos de fenotipo y genotipo a qué se refiere
el médico cuando afirma "la diferencia es que ahora no seria inducida, sino parte
geneética de su ser"; frente a esto la estudiante responde, 'se refiere a que cuando el
deportista tenga hijos los hijos van a tener esa proteina’, esto es entendido como la
conclusion a la cual llega la estudiante que resulta ser poco pertinente, ya que esto no
se relaciona del todo con la pregunta formulada. Luego explica 'porque al cambiar el
gen cambiaria el genotipo de la persona y se lo puede transmitir a sus descendientes’
(justificacidn), continua diciendo ‘0 sea que la persona ya no se tendria que aplicar la
proteina sino que haria parte de su ser' (fundamento). Al fundamentar de esta forma
estd poniendo en evidencia que reconoce o diferencia las técnicas empleadas
previamente y la propuesta por la manipulacion, ya que la EPO suele ser una inyeccién
de la hormona de forma subcutanea, mientras que el cambio a nivel genético implica un
cambio que puede ser 'permanente', dependiendo de la técnica o mecanismo

empleado. En la respuesta, la estudiante finaliza afirmando ‘aunque hay fenotipos y

"7 Se debe tener en cuenta que lo que aqui se presenta son las palabras textuales empleadas por los estudiantes en
sus respuestas, las cuales en algunas ocasiones no son muy coherentes.
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genotipos que no son hereditarios’ (refutacién), reconociendo igualmente que es posible
que el gen sea o no transmitido a la descendencia y en caso de ser transmitido puede o
no expresarse. En otra de las preguntas apoya esto al decir que los ‘genes pueden

tener versiones diferentes' en los alelos.

Se observa que en el intento por responder a la pregunta estableciendo
relaciones con los genotipos y fenotipos la estudiante no logra dar una respuesta que
guarde coherencia con lo que se le pregunta, aun asi es posible apreciar en esta y en
otras de las respuestas brindadas por la estudiante en esta actividad que logra
relacionar sus conclusiones con las justificaciones y fundamentos, inclusive cuando
formula refutaciones hace apreciaciones relevantes. Aunque las conclusiones no se
relacionan con la pregunta, logra identificar la transgénesis como el cambio del material
geneético que puede ser heredado, esta creencia de que ese cambio consigue ser
transmitido a la descendencia posiblemente se encuentra influenciado por algunas de
las consultas que se realizaron y otras discusiones de clase. En la Figura 15 se muestra
una de las paginas web que se trabajoé con el fin que el estudiante reconociera o hiciera
busquedas de informacién relevantes a través de la web y en las que se plantea la
herencia de material transgénico en plantas. Igualmente, se hicieron lecturas sobre

noticias que informan sobre las posibilidades de heredar los transgénes en mamiferos.

Por otra parte, en sus fundamentos, deja ver que consulta en otras fuentes,
ademas tiene en cuenta otros aspectos tedricos - histéricos relacionados con los
intentos de produccion de proteinas y su posible insercion en el cuerpo humano,
informacién que a pesar de no ser necesaria para resolver las preguntas de la situacion,
le permite a la estudiante ampliar su conocimiento sobre el tema. Es evidente también
que reconoce o relaciona la situacion con temas trabajados en clase, aun asi, parece
ser que se distrae con la informacion proporcionada en la actividad y en las preguntas,

lo cual podria explicar el por qué de sus respuestas.

En el caso de E3 sus conclusiones desde el punto de vista cientifico resultan ser

adecuadas y al igual que en E2 las respuestas no se relacionan con las preguntas
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formuladas. Sin embargo, a diferencia de E2 la estudiante no incluye fundamentos ni
refutaciones y sus justificaciones son mas débiles, es decir incluye informacién

impertinente, innecesaria, incoherente y/o inadecuada.

Figura 15.
Imagen de Web consultada sobre la aplicacion de la ingenieria genética en la produccion
de cultivos transgénicos. En esta, la parte sombreada sefala la informacion que pudo

ser tenida en cuenta por E2 para argumentar la pregunta nimero dos de la actividad.

-

Es méas, el mejoramiento convencional de plantas solo puede combinar plantas cercanas. La ingenieria B |
genética permite la transferencia de genes entre organismos entre los cuales ningln cruzamiento es
normalmente posible porque no son genéticamente compatibles. Los genes transferidos se llaman

transgenes. Pueden venir de otra especie de planta o incluso de un organismo totalmente diferente (por
ejemplo genes de bacterias). Estos transgenes se replican y heredan de la misma manera que en los
genes naturales de plantas.

La ingenieria genética de plantas usa habitualmente un tipo de bacteria que tiene la capacidad natural
de transferir ADN a algunas plantas.

Cuando la bacteria infecta la planta,
penetra en sus células y transfiere el
ADN madificado a la planta.

El ADN también se puede introducir

ARy lamoie BaEtEiiE _
por medios fisicos. Llevado por i c\J
particulas microscépicas de oo, DN ~ \

tungsteno u oro, se dispara

Cultivo de
plantas

Extraccion y

literalmente el ADN al nticleo de la aislamiento de AD(\Nj\r)
planta utilizando un “lanzagenes”. Una
vez que el ADN llega al nicleo de la Clonacién y disefio S

. . de genes 7
célula, se introduce de manera

3 NN

aleatoria en uno de los cromosomas AN
hospedantes y puede expresar la
caracteristica deseada. La planta Vision de conjunto de como se crean los cullives transgénicos Fuente:
modificada genéticamente se cultiva www kensbiorefs com/MolecularGen html @8 (Plantas trangénicas — Procedimiento
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Por otra parte, E5 aunque no responde a dos de los interrogantes, en los dos
restantes es posible relacionar sus respuestas con las discusiones realizadas en las
clases, un ejemplo es la respuesta que da a la pregunta dos' donde explica que es

seguro que dicho gen que se cambia no seria igual al anterior, pero no se notaria la

1 Pregunta dos: La deteccién de alteraciones génicas es dificil puesto que los genes alterados son iguales a los de cualquier ser
humano. Explica el significado de esta afirmaciéon porque si se cambia un gen este ya no seria igual a su version anterior
¢entonces a que se refiere el doctor cuando dice esto?
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diferencia y agrega puesto que el cuerpo lo asimilaria y lo haria parte de su cadena de
genes. En este caso el estudiante reconoce que la insercion exitosa del gen no siempre

se manifiesta en cambios fisicos, no obstante concluye diciendo que no se afectaria el

AQ

orden natural que lleva el ser humano, cuando en la lectura se le informa que la EPO

puede ayudar al rendimiento fisico del deportista, 6sea que si hay un cambio en la
naturaleza del ser humano. Sin embargo, de no ser asi, cabria preguntarse entonces,
,qué quiso decir el estudiante con la naturaleza del ser humano? Debido a esto,
entonces su conclusion puede ser o no ser coherente con respeto a los datos y la
justificacién. En cuanto al otro interrogante que responde, no presenta justificaciones ni
fundamentos, pero a diferencia de E1 la respuesta parece ser una construccion propia

que deriva de las discusiones de clase.

En esta actividad el estudiante E6, no establece relaciones entre la informacién
proporcionada (datos) y sus conclusiones o respuestas, es decir, desde el punto de
vista disciplinar aun no identifica el proceso de manipulacién genética, emplea un
lenguaje muy habitual para expresar sus ideas, no consulta en otras fuentes, ni los
apuntes de clase, ni tiene en cuenta las discusiones realizadas en las socializaciones
de las actividades. Un ejemplo de este caso es la respuesta que da a la pregunta
numero dos. Como respuesta a esta posible contradiccién dice: se refiere a que todos

nosotros tenemos genes alterados y que son iquales, con esta respuesta no esta

diciendo nada, resulta ser impertinente, innecesaria, insuficiente, incoherente e
inadecuada, ademas no justifica sus conclusiones, no adiciona mas informacién y es
evidente que se apoya en los datos cuando hace referencia a tenemos genes alterados

y que son iguales.

Finalmente, para este problema se tiene que el estudiante E4 no responde a

ninguna de las preguntas formuladas, él explica que la lectura le parecid "muy

20

enredada” y que las 'preguntas estaban muy tesas Al preguntarle que si intentd

' Recordemos que la EPO o Eritoproyetina es una hormona que mejora el rendimiento muscular
? Cuando el estudiante dice tesas esta significando con esto que las preguntas de la actividad son complicadas v dificiles de
entender
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resolver las preguntas él respondié que no 'porque no entendia nada". Segun la
'justificacion' del estudiante es posible afirmar que la situacion representa un problema
real para él, ya que resulta ser dificil de resolver. Si se relaciona esto con el desarrollo
de heuristicos para el proceso de resolucion es evidente que el estudiante no realiza
planteamientos cualitativos, estrategias de resolucion y tampoco regulacion de procesos
para el caso de esta actividad. Tal es el caso de la pregunta 4 en la cual la mayoria de
los estudiantes no responden (E2 E3 y E5); al preguntarle a los estudiantes por qué no

lo hicieron, su respuesta es similar a la mencionada por E4.

En sentido general se observan algunas dificultades en el reconocimiento de
fenotipos y la expresion del gen. Los estudiantes soélo relacionan los fenotipos con lo
fisico o lo que se puede ver cuando esto también implica aquellos procesos
fisicoquimicos del cuerpo que no son visibles, aunque esto ha sido objeto de estudio en

varias investigaciones.

En las respuestas de los estudiantes se encuentra también la dificultad de
construir argumentos que resulten adecuados desde el punto de vista disciplinar, ya que
tienen la tendencia a confundir los términos o a incluirlos en sus respuestas de forma
inconexa, por lo que al mismo tiempo sus argumentos pierden coherencia y pertinencia.
Adicionalmente los estudiantes tienen en cuenta que entre las técnicas de manipulacion
geneética discutidas se incluyen cuatro, la primera de ellas consiste en integrar el
material genético de un retrovirus dentro del genoma celular de las células en division; a

través de esta técnica es posible garantizar que la progenie también sea portadora del

r r

transgén . Entre las consecuencias de esta técnica se encuentra la posibilidad de
inducir mutaciones. Otra de las técnicas consiste en el uso de vectores adenovirales
que pueden transducir muchos tipos de células humanas, incluyendo las que no estan
en division, no obstante, este método presenta un corto tiempo de expresién debido a la
eliminacion por el sistema inmune de las células transducidas que expresan proteinas
virales (Ruiz y Sangro, 2005). De alli que sus respuestas a las preguntas que se

2 Esta técnica es empleada principalmente para corregir de forma permanente enfermedades genéticas usando la transferencia
genética ex vivo
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relacionan con errores en el proceso de insercion de genes en los organismos, incluyan
la accion del sistema inmune, la posibilidad de heredar los transgénes, la poca
expresividad de los mismos o la generacién de mutaciones que puede producir otros

trastornos y porqué no, la muerte del organismo.

Del analisis de los argumentos y las respuestas que dan los estudiantes, es
posible afirmar entonces que en este caso para la resolucion de la situacion, no estan
haciendo uso de heuristicos de planteamiento cualitativo, ya que segun sus respuestas
no han logrado identificar lo qué les pide el problema y tampoco recurren a otras
fuentes para complementar la informacidon que les permita dar solucién al mismo. En
este sentido, tampoco es posible apreciar dentro de las estrategias de resoluciéon y
planteamiento de hipétesis, ejemplos, deducciones o patrones analogos, excepto en la
estudiante E2 quien a partir de los datos logra deducir la respuesta a la pregunta que
sirvié de ejemplo anteriormente. Finalmente, no es posible identificar en sus respuestas

la regulacion de las soluciones y los procesos.

Debido a la poca respuesta frente a esta actividad, se les pregunté a los
estudiantes si hicieron el uso de heuristicos, a lo que respondieron que no. Algunos
expresaron que la situacion estaba muy complicada, no encontraban informacion y
algunos no entendieron las preguntas. Frente a esto, se reconoce que el
acompanamiento durante el proceso de resoluciéon fue poco, no obstante, se aclara que
desde el comienzo del trabajo se les explicé que siempre que tuvieran una dificultad,

buscaran apoyo en el docente.

Partiendo de los analisis recién realizados frente a la resolucion de problemas, la
argumentacion y el conocimiento disciplinar de los estudiantes durante el desarrollo de
las situaciones problémicas propuestas en la guia de actividades, se ilustra en el
Cuadro 6 un resumen de los resultados finalmente obtenidos, en los cuales es posible
apreciar el cambio de algunos de los estudiantes durante la implementacion de esta
propuesta de investigacién. A continuacién, se presentan las convenciones para la

interpretacion de las valoraciones que se presentan en el Cuadro 6.
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a.

Frente al uso de heuristicos

Frecuente: indicador que el estudiante siempre o casi siempre hizo uso de

heuristicos para la resolucion de las situaciones problémicas propuestas

Poco frecuente: es indicador de que es poco el uso de los heuristicos durante el

proceso de resolucién de las situaciones problémicas propuestas

No se evidencia: en sus respuestas el estudiante no deja ver de forma explicita ni

de forma implicita el uso de heuristicos durante el proceso de resolucion
Frente a los elementos retomados para la valoracion de la argumentacion

Todas: el estudiante en la resolucion de todas las situaciones incluye

justificaciones, conclusiones y/o fundamentos

Mas de la mitad: el estudiante logra incluir justificaciones, fundamentos y/o

conclusiones en la mayoria de sus respuestas a las diversas situaciones

problémicas propuestas.

Pocos o muy pocos: no en todas las situaciones problémicas el estudiante tiene

en cuenta justificaciones, fundamentos y/o conclusiones durante la resolucion del

problema.

Frente a los niveles

Los niveles se relacionan con los establecidos en el Cuadro 1 y la Figura 8.
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Cuadro 6.
Valoracion cualitativa de los resultados obtenidos de la Guia de Actividades, frente a la resolucion de

problemas y la competencia argumentativa

HEURISTICO ARGUMENTACION
EST. Cualitativo Hipétesis y Regulacion Justificacion Fundamento Conclusién Nivel
resolucion
E1 Poco No se No se Mas de la Pocos Mas de la Bajo -
frecuente evidencia evidencia mitad mitad medio
E2 Frecuente Poco Poco Todas Mas de la Todas Medio -
frecuente frecuente mitad Notable
E3 Frecuente Poco Poco Mas de la Pocos Todas Medio
frecuente frecuente mitad
E4 Frecuente No se Poco Todas Mas de la Mas de la Medio
evidencia frecuente mitad mitad
E5 Frecuente Poco Poco Todas Un poco Mas de la Medio -
frecuente frecuente menos de la mitad Notable
mitad
E6 No se No se No se Muy pocas No presenta Poco menos Bajo
evidencia evidencia evidencia de la mitad

Se tiene entonces que los estudiantes E2 y E5 presentan una mejora significativa
respecto a los resultados obtenidos en los instrumentos de indagacion, siendo posible
afirmar que segun su desempefio durante el desarrollo de las actividades los ubica en
un nivel medio notable, tanto para la resolucion de problemas como para la
construccion de argumentos o su competencia argumentativa. En este sentido los
estudiantes E3 y E4 se encuentran en un nivel medio ya que presentan aun algunas
dificultades en el uso de heuristicos durante el proceso de resoluciéon de problemas y/o
la construccion de argumentos. Estos dos estudiantes también presentan una mejoria
frente a los resultados obtenidos en la fase de indagacién o exploracion. En el caso del
estudiante E6 no se parecia ningun cambio, se considera que puede ser debido a que
las actividades no lo motivaron (aunque él afirmé todo el tiempo estarlo), a su posible
falta de compromiso o a que aun debe superar algunas dificultades de orden interno
(Garcia, 1998) para la resolucion de problemas. Finalmente, la estudiante E1 llama la

atencion debido a que en la fase de indagacion se destaco por brindar respuestas que
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la ubicaban en un nivel medio/notable para la resolucién de problemas y la competencia
argumentativa; no obstante en el trabajo de las situaciones problémicas propuestas en
la guia de actividades no fue posible evidenciarlo, lo que en este caso la pone en un
nivel bajo/medio tanto para la resolucion de problemas como para la competencia
argumentativa, aunque esta ultima parece ser mucho mejor en el discurso oral que

escrito.

Para finalizar, Figini y De Micheli (2005) dicen que los avances de los
conocimientos genéticos tienen implicancias sociales significativas y los ciudadanos
deberian estar informados a fin de poder oportunamente participar y tomar decisiones
en los debates sobre aquellas cuestiones que plantean los limites éticos y humanos que
debe tener el conocimiento cientifico. Por lo que se considera que las actividades

planteadas son un acercamiento a esas situaciones.

La ciencia es ya algo demasiado importante y estd demasiado vinculada al contexto
social como para suponer que ella es sélo un asunto de los cientificos y que ellos sdlo

tienen que preocuparse por el conocimiento y no por sus efectos.
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CONCLUSIONES



El

E3

A través de la posible relaciéon entre los niveles de valoracion de las cualidades
que caracterizan los elementos del MAT seleccionados y el uso de heuristicos
en el proceso de resolucion de problemas; es posible concluir que en la mayoria
de los estudiantes (E2, E3, E4 y E5) se aprecia un cambio en la concepcién de
problema y en los procesos de resolucion, lo que se sustenta en la forma como
logran seleccionar e interrelacionar la informacién, ademas de hacerse evidente
el uso de datos diferentes a los suministrados o informacion adicional que le
permite llegar a una respuesta o conclusién pertinente y adecuada a las
situaciones propuestas, reconociendo que para resolver un problema no

siempre se cuenta con formulas o procedimientos que simplifican la resolucion.

A través de la resolucion de las situaciones propuestas, es posible que el
estudiante logre superar dificultades del contexto, para el proceso y de orden
interno de resolucion; igualmente se aprecia la capacidad metacognitiva del
estudiante para identificar los inconvenientes que se le presentan en el proceso
de resolucion. Sin embargo, a pesar que los estudiantes hacen explicito el
heuristico para la identificacion de errores, aun les falta ser mas conscientes de

ellos en la practica, para poder corregirlos luego.

Se aprecia un cambio actitudinal positivo en los estudiantes, ya que no parecen
mostrarse nerviosos, estresados o preocupados al momento de enfrentarse a
una situacion problémica. En cuanto a la busqueda de soluciones, éstos
desarrollan argumentos construidos por ellos mismos teniendo en cuenta
algunos elementos basicos de la resolucion de problemas, dejando a un lado la

solucién inmediata que antes presentaban en la ideas previas.

No obstante, los estudiantes E1 y E6 no se muestran constantes en el proceso
de resolucién de las situaciones planteadas, ya que en la mayoria de sus
respuestas no hacen uso de heuristicos y cuando lo tienen en cuenta no lo
hacen de la forma correcta. En este sentido, se intuye que el éxito de los

procesos de resolucion de E1, es influenciado por la motivacion o el interés que
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le genera la situacién, ademas del grado de dificultad que presente la misma, ya
que entre mayor es el nivel de dificultad parece que es menor el uso de
heuristicos para resolver la situacion. Finalmente en E6 no se aprecian cambios
en los mecanismos de resolucién y el uso de heuristicos. Aun falta identificar

qué es lo que se le dificulta al estudiante en el proceso de resolucion.

Debido a los resultados obtenidos en las diferentes actividades o situaciones
problémicas, se concluye que su planteamiento ejerce una influencia
significativa en los estudiantes y por ende en la resolucion de problemas. En
este caso, es posible afirmar que algunas situaciones generan mayor interés en
los estudiantes lo que se evidencia en las respuestas que dan a las mismas. Tal
es el caso de las actividades 1, 2, 3 y 4, las cuales son calificadas como
exitosas ya que en éstas es posible evidenciar no sélo el uso de heuristicos en
el proceso de resoluciéon de la mayoria de los estudiantes que componen el
caso, sino que también desde lo argumental sus apreciaciones resultan ser
muchas veces, pertinentes, necesarias, suficientes, coherentes y adecuadas,
eso si se tiene en cuenta que no se hace explicito el Modelo Argumental de
Toulmin (MAT). Ademas de la posibilidad de identificar en las respuestas a
estas situaciones algo de dominio conceptual y disciplinar por parte del

estudiante.

Sin embargo, en las situaciones 5 y 6, es posible afirmar que aun hay
dificultades conceptuales en los estudiantes que son parte del caso, ya que no
logran transferir a otros campos de saber dicho conocimiento que se relaciona
con situaciones de aplicacién mas reales en las que se hace uso de un lenguaje
técnico-cientifico que se esperaba fuese comprendido. Estas dos ultimas
actividades son consideradas poco exitosas, ya que los estudiantes dejan
muchas preguntas sin responder y aquellos que logran dar respuesta no logran
identificar el problema por lo que sus conclusiones, justificaciones vy

fundamentos resultan ser regulares o insuficientes.
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En general se aprecia que a pesar del trabajo previo de situaciones problémicas
relacionadas con desarrollo de heuristicos, a los estudiantes se les dificulta aun
diferenciar los heuristicos necesarios para dar solucién eficaz a una situacion
problémica determinada. Debido a esto se infiere que el trabajo de la resolucion
de problemas, es un proceso de formacién que debe ser constante, ademas de
requerir de cualidades como la paciencia y la persistencia (tanto por el
estudiante como por el docente) para el logro de los objetivos, ya que no se
puede esperar que en los primeros intentos los estudiantes pasen de ser

novatos a expertos.

Algunos de los estudiantes logran expresar mejor sus ideas de forma oral que
escrita, tal es el caso de E1 quien en las socializaciones a diferencia de sus

apuntes, logra destacarse por la generacion de aportes pertinentes.

A partir de los componentes, justificacién, fundamentacién y conclusion,
valorados en el Modelo Argumental de Toulmin (MAT); en cada una de las
actividades planteadas sobre las implicaciones y aplicaciones de Ila
manipulacion genética, se pudo concluir que los estudiantes dejan ver de
manera implicita en sus respuestas los heuristicos tenidos en cuenta por

cuando se enfrentan a un determinado problema.

Algunos de los argumentos construidos por los estudiantes son en su gran
mayoria de causa y efecto y otros apoyados en los datos suministrados en las
actividades; mientras que algunos pocos, hacen uso de analogias vy
deducciones para realizar sus argumentos. Aun asi, siguen presentando en sus
respuestas algunas de las falacias de ignorancia, manipulacion emocional vy
generalizacion absoluta, las cuales fueron identificadas en los anéalisis del

instrumento de las ideas previas del nivel de argumentacién.
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E3

A pesar de las dificultades presentadas para el desarrollo de las actividades
propuestas, a través de la estrategia de Resolucion de Problemas apoyada en
la Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS), fue posible generar en los estudiantes
la capacidad de dar razones Yy justificaciones coherentes que dan sentido a la
resolucién de una situacién problémica, mediante el uso de ejemplos, analogias
y otras investigaciones. Ademas, el razonamiento argumentativo fue relevante
para la ensefianza del tema de interés (aplicaciones e implicaciones de la
manipulacion genética), ya que frente a la resolucion de los problemas
planteados, se hicieron socializaciones y discusiones que permitieron la
creacion de ambientes de aprendizaje que resultaron demandantes tanto

cognitivamente, cientificamente como argumentativamente para los estudiantes.

Segun los resultados obtenidos, es posible afirmar que los estudiantes se
encuentran en un nivel medio tanto para la construcciéon de argumentos, como
para el conocimiento conceptual y el uso de heuristicos en la resolucién de

problemas.

Se concluye que el planteamiento y la formulacién de actividades como las
propuestas para del estudio de las implicaciones y aplicaciones de Ia
manipulacion genética enmarcadas en la estrategia de Resolucion de
Problemas apoyada en la Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS), es posible
fomentar en los estudiantes un pensamiento critico, reflexivo y trascendente

que se resume en el desarrollo potencial de la competencia argumentativa.
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El

Los estudiantes llegan a nuestras aulas de clase con miles de ideas y
preguntas, de alli la necesidad de abrir espacios en los que los estudiantes
participen y pregunten, ya que a partir de las preguntas de ellos se pueden
formular situaciones problémicas que generen interés y que le permitan al
estudiante resolver sus propias inquietudes o cambiar las creencias que tenian.
Los estudiantes participan activamente en las clases, les gusta ser incluidos en
su proceso de formacién, disfrutan de las discusiones y mientras el docente
cuente con una estrategia de formacién para las socializaciones y debates, es
posible formar a una "audiencia" dispuesta a respetar la palabra del otro y a

aportar en las diferentes discusiones

El trabajo de la resolucion de problemas implica un proceso de formacién que
debe ser constante, ademas de requerir de estudiantes y docentes con
cualidades como la paciencia, la persistencia y la responsabilidad, para el logro
de los objetivos propuestos, ya que no se puede esperar que en los primeros

intentos los estudiantes pasen de ser novatos a expertos.

En este sentido, es necesario disefiar actividades con diferentes niveles de
dificultad que permitan poner a prueba la capacidad del estudiante para

transferir el conocimiento al resolver problemas en diferentes contextos

La resolucion de problemas al involucrar entre otras cosas habilidades
cognitivas como la toma de decisiones, explicacion y justificacion de las
soluciones, formular hipotesis, la creatividad, la interpretacion de los datos,
deducir e investigar; se considera que posibilita no sélo el desarrollo de la
competencia argumentativa, sino también de las competencias interpretativa y
propositiva, lo que permite que el estudiante no se limite Unicamente a acumular
informacién y repetir contenidos, favoreciéndose la alfabetizacién cientifica que
se devela en la capacidad del estudiante de usar aquello que ha aprendido para
desenvolverse en diferentes contextos, lo que implica una comprensién de los

conceptos cientificos que le seran utiles para tomar posicién al evaluar y
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considerar ideas y opiniones que tienen un impacto sobre él, sobre la sociedad,
siendo en este sentido critico y reflexivo no solo frente al conocimiento sino
frente a su entorno. Frente a esto Larrain (2009) dice que "la necesidad del
manejo de la competencia para los ciudadanos que no se dedican a la ciencia,
implica como minimo poder seguir un argumento y reconocer las

potencialidades y debilidades de este" (p. 186).

Frente a la resolucién de problemas se han desarrollado varios intentos para
problematizar los contenidos de las ciencias naturales (biologia, quimica, fisica),
un ejemplo de esto son los ciclos didacticos que se presentan en la
Organizacion de Estados Iberoamericanos (OEl) y los trabajos desarrollados en
el marco del proyecto RODA (razonamiento, discusion, argumentacion) llevado
a cabo en la Universidad de Santiago de Compostela, que pueden servir de
base a los docentes para conocer e introducir en las clases -no sdélo de ciencias

naturales- la resolucion de problemas.

No basta con conocer las técnicas o estrategias de resolucién de problemas si
el estudiante no sabe cual o cuales se ajustan a la resolucién de una situacion
problémica particular, de alli la importancia no solo de presentar las
herramientas sino también de ensefarle al estudiante como usarlas, lo que
requiere de una constante actividad de resolucidon en la que se resuelvan
diferentes tipos de problemas propuestos tanto por el docente como por el

estudiante
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El

El

La introduccion de la Resoluciéon de Problemas en la escuela parece ser
bastante ambiciosa, ya que implica una reestructuracion del plan de estudios
donde se incluyan trabajos interdisciplinares que se relacionen de forma directa
con el contexto, tanto escolar como social del estudiante asegurandose que a
través de esta metodologia y/o estrategia, logre articular los saberes y aplicarlos

a su cotidianidad.

Desde el discurso la propuesta que se desarrolla en esta investigacion se
percibe realizable, pero su ejecucion requiere de tiempo, esfuerzo, creatividad
y compromiso docente, para posibilitar un aprendizaje mucho mas significativo y

una educacién que realmente forme a los estudiantes para la vida.

Hay tres factores basicos que se considera influyen en la ensefanza y el
aprendizaje de la estrategia de resolucion de problemas, los dos primeros son
el espacio y el tiempo. En el caso del tiempo, se considera es el factor que mas
afecta el adecuado desempeio del estudiante en la resolucion de problemas,
ya que se debe tener en cuenta que en una primera oportunidad no siempre se
logra desarrollar estrategias de resolucién, por lo que es necesario permitirle
que replantee la situaciéon para un nuevo intento de solucion. Asi mismo, el
espacio resulta ser condicionante, especialmente cuando las socializaciones y
las discusiones de clase se llevan a cabo en lugares que generan distracciones
en los estudiantes como la cafeteria, el coliseo y otras zonas verdes de la

institucion.

A lo anterior, se le suma la intervencion de los padres que acompafian al
estudiante en su proceso de formacién que en varias ocasiones suelen poner
en tela de juicio la funcién del docente, al criticar aquellas tareas que demandan
mas trabajo cognitivo y que no se limitan a la simple transcripcion de la
informacién obtenida a través de los libros o la internet (esto deriva de la

experiencia vivida durante el periodo de aplicacion).
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Introduccion / Justificacion

La genética es la ciencia biolégica que estudia la transmision de los caracteres hereditarios a la

descendencia, asi como de las moléculas responsables de ésta.

La motivacion y el deseo del hombre por conocer el origen de esas caracteristicas hereditarias, le

permitié dar los primeros pasos para descifrar lo que hoy se conoce como "el secreto de la vida", el

codigo genético cuya base es el ADN -

El interés y la importancia en torno al trabajo sobre esta molécula dadora de vida comienza luego de ser
descifrada aproximadamente en {953 y hoy dia, los estudios y desarrollos cientificos en torno a ésta
parecen no tener limite; debido a que con la comprensiéon de la estructura de los genes y cémo la
informacion que portaban se traducia en funciones o caracteristicas, comenzaron a buscar la forma de
aislarlos, analizarlos, modificarlos y hasta de transferirlos de un organismo a otro para otorgarle una

nueva caracteristica.

El conjunto de métodos y técnicas que se emplean para llevar a cabo las acciones anteriores se conoce
como Ingenieria genética (Manipulacién genética) y a través de esta es posible introducir nuevos genes
en un genoma para dar una nueva caracteristica, eliminar algunos genes existentes en un genoma para
eliminar una caracteristica indeseable, modificar la informacién contenida en un gen determinado, cambiar
las pautas de expresién génica, clonar seres vivos o alguno de sus 6rganos o tejidos y la creacién de
especies de animales y plantas transgénicos (O G M, organismos modificados genéticamente) para

mejorar o aumentar la productividad agricola o ganadera.

Hasta la ultima mitad del siglo XX la mejora genética de plantas y animales se llevaba a cabo mediante
cruzamientos selectivos de distintas variedades de una especie (hibridacién) con la finalidad de conseguir

que dichos organismos presentaran caracteristicas que mejoraran la produccion.

Las técnicas que se han venido desarrollando desde {970, conocidas como técnicas de ingenieria
genética o tecnologia del A D N recombinante, permiten manipular (procesar, modificar) el A D N de

cualquier organismo. Esto es posible, gracias a que todos los seres vivos utilizan las mismas moléculas

(Guia de Actividades:

ManiPulacic')n (Genética




para almacenar su informacién hereclitaria, desde las bacterias hasta las células de los organismos

animalesy vegetales mas com[:)lejos. ]ncluso los virus, poscen el mismo lenguaje o céc;igo genético.

[" s evidente pues, que en el mundo actual los nuevos avances cientificos Yy tecnolo’gicos han aciquiricIo
mucha relevancia en nuestra sociedad. | a manipulacio'n genética, ha sido objeto de discusion en
numerosos articulos e, incluso, de secciones especiales en los medios de comunicacion. [ s por esto, que
los estudiantes del siglo XX] deben poscer una formacion cientifica que les Permita Plantearse preguntas

sobre cuestiones Y Problemas actuales Yy tratar de buscar sus Pro[:)ias res[:)uestas.

s por esto que se propone una guia de actividades formuladas desde la resolucion de Problemas para
el desarrollo de la competencia argumentativa, logranclo al mismo tiem[:)o que los estudiantes tengan una

mejor comPrensién de esta rama de la genética.

Fara Finalizar, el contenido tedrico que se debe tener en cuenta para el trabajo de estas tematicas debe
incluir el trabajo desde la genética iclasica” y pasar luego al estudio de la genética "moderna”
incor[:)orancio aque”os conocimientos de la biologn’a molecular que Permiten la comPrensién de la
organizacion Yy expresio'n del material genético. Fara la secuenciacion de los contenidos se recomienda
revisar los trabajos realizados por Jiménez <i987>, buga”o <i995>, Ayuso Yy Panet (1995 Yy ZOOZ),
WoocLKobinson y otros (i 998), Abril Ga”ego y otros (ZOOZ) e ]béﬁez (ZOOﬁ), enlos que se resalta la

im[:)ortancia que tiene la a[:)rehensio'n de contenidos generales por Parte del estudiante sobre herencia Yy

sus caracteristicas, antes de introducir un trabajo desde las a[:)licaciones que tiene en la actualidad la

clencla genética.




Objetivos

OBJETIVO GENERAL

v Al finalizar esta guia, el estudiante estara en capacidad de describir los mecanismos de accion de los
genes y los cambios que ocurren en el genoma, reconociendo la importancia del material genético en
relacién a sus propiedades, organizacion, flujo de informacién y variacién, lo que permitira el
establecimiento de posturas reflexivas frente a las implicaciones y aplicaciones de la manipulacién

genética.
OBJETIVOS ESFECIFICOS

Al finalizar se espera que es estudiante este en capacidad de:

v" Identificar los procesos genéticos que tienen lugar en diversas situaciones reales o simuladas

(problemas reales y artificiales respectivamente)

4 Apreciar la importancia de los mecanismos de expresion génica y de su control, asi como de los

cambios que se producen en el mensaje genéticoy de los factores causantes de dicha alteracidn

v Argumentar en diferentes debates a favor o en contra de la manipulacién genética y sus

proyecciones, dentro de un ambiente de respeto porla persona de sus compaferosy del profesor

4 Comprender y utilizar correctamente la terminologia cientifica relacionada con la manipulaciéon

genética.

(Guia de Actividades:
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Situacion Problémica - El caso de Catalina

ESTANDARES: S Construccidon de explicaciones y predicciones en situaciones cotidianas

S Argumentar sobre la importancia de la genética como ciencia

---l.---I---------.........
.....
- Sra,
s®® v,
.® Ve,
Yy

. i (Presentador); La direccion Seccional de Salud de Antioquia e,

acaba de informar que en lo que va del afio se han confirmado L
29 mil casos de malaria en el departamento de Antioquia. ‘\‘
Armando Galeano Marin, funcionario adscrito a la direccion de :
Factores de riesgo, indicié que la mayoria de los casos se ':'
presentan en la zona rural y que la regién del Bajo Cauca es ’."

+,,  donde mas casos se reportan con un 80 %
~

Alli estaban Guillermo y Marina,
viendo esa aterradora noticia. Esta

pareja tiene una nifia de 2 afios de
edad que padece wun trastorno
recesivo, la anemia falciforme.

La malaria es producida por pardsitos de
género Plasmodium vy es contagiada por la
picadura de una hembra anofelina infectada
(un mosquito), a un huésped humano
susceptible

(Guia de Actividades:
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La vida de Catalina (hija de la pareja) no ha sido facil, el tratamiento para dicha enfermedad debe ser
continuo para evitar las crisis de dolor. Es una nifia simpatica y que parece no estar afectada por dicha
enfermedad. No obstante, a los padres de Catalina, les preocupa el riesgo que corre con los altos indices
de malaria.

s = s s = o _— s o - -

La anemia de células falciformes hace que el organismo fabrique
« globulos rojos que se doblan en forma de hoz (o media luna). Los
globulos rojos que tienen esta forma se rompen fdacilmente. Por
tanto, la sangre de una persona con anemia falciforme transporta
* menos oxigeno. Ademas los globulos rojos falciformes tienen a
atascarse en los vasos sanguineos

s B m—
_."'

[ ]

e -
e R "

Consultan con el médico quien les dice que no tienen por qué
preocuparse, que la malaria, no afectard de ninguna forma a su hija, de

hecho, ella resulta ser inmune a esta enfermedad.




... Preguntas 7

1. g,For qué catalina esta Protcgicla contra la malaria?

2 g,Consiclcras que con los nuevos avances cientificos Y tccnolégicos,
se Pucclc iniciar un estudio para transformar genéticamente a los

individuos para hacerlos inmunes a esta enfermedad? ;(Cémo?

Explica

(Guia de Actividades:
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Situacion Problémica 2: Un hijo acondroplésice

ESTANDARES: v Analizar las caracteristicas e impactos de la terapia génica como método de
manipulacién genética

v' Valorar el papel de la ciencia y al tecnologia en la calidad de vida

La acondroplasia se puede heredar como un rasgo autoséomico '
dominante, lo cual significa que si un nifio recibe el gen defectuoso I
de uno de los padres, desarrollard el trastorno. Si uno de los |
padres padece acondroplasia, el bebé tiene un 50% de probabilidad .
de heredar el trastorno. Si ambos padres tienen la enfermedad, las |
probabilidades de que el bebé resulte afectado aumentan al 75%

Mariana y Cristian padecen un trastorno genético conocido como enanismo (acondroplasia).
Esta pareja busca tener un hijo, pero temen que nazca sano, es decir, que sea de estatura
normal. La probabilidad de que el nifio nazca con el trastorno son altas, no obstante la pareja
es consciente de que existe una baja probabilidad de que el nifio nazca normal.

Mientras se asesoran para el embarazo, la pareja escucha hablar sobre la terapia génica, la cual
se reconoce en la actualidad como la medicina del futuro

La terapia génica consiste en la introduccion de genes
en la célula de un individuo con el fin de curar, aliviar
o prevenir el desarrollo de alguna enfermedad. En otras
palabras, se trata de reemplazar el gen defectuoso por
otro gen normal gracias a virus trasportadores

(huia de Actividades:
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Mariana 'y Cristian,  optan  por
buscar entonces un centro médico en
el que se realicen estos tratamientos.

Cuando exponen su caso, el médico
les explica que los fines establecidos
por la terapia génica consisten en la
prevencion de las enfermedades o
trastornos 'y mno, por el contario
provocarlos.

(Guia de Actividades:

La pareja explica que no quiere
su hijo sea objeto de burla por ser
grande y tener padres pequerios.

Ellos quieren que su hijo sea
como ellos y crezca en su mismo
ambiente con otras personas que
para algunos pueden padecer un
trastorno, pero que entre ellos se
ver normales y como iguales.

ManiPulacic’)n (Jenética



.. Preguntas

E/ médico se conmueve por /a situacion de esta Ioarcja Y Jes dice que o

va apcnsar

I. 5/ ti fueras ef mc’dico, (;quc' le recomendarias a los futuros

/Daa/rcs?

2. ;Cudles son los Procca’fmicntos cmp/caa’os para /a tcrapia

gc’n/ca 2

5 (;Quc’ riesgos Pucdcn existir tanto para fa madre como para ef

feto durante Y dcslouc's de //cvara cabo /a moditicacién dc/ feto?

4 (;Quc’ Pucde pasar sf no se /ogra insertar el gen correcto en /a

célula del feto?

A F odrdn ser todas las enfermedades tratadas mediante Ia tcraplla

génica 2 Qué clase de enfermedades no /ooc/ra'n sertratadas?

(Huia de Actividades:

Manipulacién Gcnéticqb__’
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Situagidn Problémica 3: Vida sintética, ;Qué nos queda por hacer?

ESTANDARES: v Argumentar acerca de la importancia del descubrimiento del genoma humano
y sus implicaciones

Observacion del video “Vida Sintética”

El 13 de Junio de 2010, en el canal Discovery Channel
se estrena Vida Sintética’, un documental que se centra
en los estudios que durante cinco anos ha adelantado el
doctor J. Craig Venter y su equipo en el Instituto J.
Craig Venter (JCVI), quienes se conuvirtieron en las
primeras personas en la historia en crear una célula
. uviwva y auto replicable de forma sintética.

DISCOVERY

PRESENTA

SDiscovery

CHANNE

L
! s .
¢« VIlla Sintéticy

ISCOVER YMX, WORBFRESS, COm

(Guia de Actividades:
Manipulacic’)n chétiga“ —




&, Preguntas P

Leeel siguiente PérraFo escrito porun lider csPiritual delos

mulsumanes chiitas, Mohammad [{ussein [Fadlallah:

2= clonacién no es un sacrilcgio. | os hombres no
han establecido nuevas rcglas, solo han descubierto
nuevas lcycs de funcionamiento del organismo... si el

hombre ha hecho esos descubrimientos es porque

Dios lo ha permitido”
>

Mohammad Hussein Tadlallah

a. ;[ stas de acuerdo con esta oPinién acerca de la
clonacion? elabora una carta que serd enviada a este

lider musulman en el que expreses tu Posicién (de

acuerdo o en dcsacucrclo) frente a lo que él ha

enunciado.

‘ Como la carta sera cntrcgada, deberas Prcscntarla en

un formato que contenga la Fccha, la ciuclacl, un saludo
cordial Yy el texto que se redacta, al finalizar la misma, se

te sugierc Poncrgracias por su atencion ytu firma

b. ;Cémo relacionas esto conlo que aclara Venter en el video?:

| a investigacion que sc esta llevando a cabo, no consiste en la modificacién de las

cspccics existentes, sino de la creacién de nuevos organismos”

(Guia de Actividades:

’
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c. (onsideras que lo dicho por este ll’dcr, sélo aPIicarl'a ala
clonacién, o también seria valido para cualquicr otro tiPo de

maniPulacién gcnética

d. Durante la dltima década, la comunidad internacional ha visto B | [] i

como los avances cientificos han |ogrado Pcnctrar los secretos Principios Generales
mas grandcs de la naturaleza, Yy hacer codificaciones que antes

sdlo se habian sofiado.

:"' “
]magina que te asignan la mision de redactar un manual de - Q"“z,
& . =
il . o4 ang 4 b
bioética para rcgular la mamPulaaon gcnctlca de los seres //“::T L4
y > o ned
vivos LCuéIcs Puntos considerarias mas imPorl:antcs? Vo ‘; @
8 J“",‘_Q
© o
AN

e. [l ticmPo, [a Pacicncia, la Pcrsistcncia Yy [a blﬁsqucda constante de diversas

soluciones hizo Partc de esta invcstigacic')n.

:Coémo reaccionas cuando te enfrentas a un Problcma Yy al Primcr intento no

obtienes el resultado csPcraclo?

(Guia de Actividades:

. ManiPulacic';_n (Genética



Situacion Problémica 4

ESTANDARES: ¥ Valorar el enorme impacto que tiene la genética sobre el futuro de la

humanidad y de los demds seres vivos, dada su relacién con la tecnologia, la
medicina y la ética

v" Analizo las consecuencias del control de la natalidad en las poblaciones.

¢ Un mundo perfecto?

El control demogrdfico o control poblacional y la eugenesia, hacen parte de los
mecanismos ideados por el hombre para la creacién de un “mundo perfecto”.
Esto se puede apreciar en la identificacion y seleccion del hombre de las
mejores caracteristicas en las plantas y animales para obtener cosechas
“perfectas” o animales que produzcan mds y con mejor calidad.

a-l—--——u—_l

Cuando Hittler ascendié a la presidencia de Alemania en 1934, *
impartié la construccion de un estado totalitario v la afirmacion de la
raza aria como la raza superior destinada a regir el mundo, los nazis -
en Alemania abrazaron la eugenesia con el propdsito de crear un

stiper hombre y eliminar a los que consideraban indeseables.
= . = - - = = = = - n —

. Por otra parte, las peliculas de ciencia ficcion futuristas como La Isla (2005) vy

Gattaca (1997), entre muchas otras, nos presentan mundos de clones, de una
raza humana perfecta y longeva. Esos filmes nos retratan una sociedad en la
que la investigacion ha dado lugar a trashiimanos (no tienen cualidades
suprahumanas, pero poseen lo mejor de los humanos: inteligencias
superdotadas vy fisicos perfectos). Pero j;qué tan alejado estd esto de nuestra
realidad?

(Guia de Actividades:
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En la actualidad, el impacto de la genética humana en la medicina
v la sociedad pude aumentar e incluso hacer resurgir las discusiones
en torno a la eugenesia. Una posicion a favor de esto, es la de Sir
Fancis Galton, quien pensé que se podian criar mejores hombres,

como se pueden criar mejores caballos.

La palabra eugenesia proviene del griego y significa eu (bien),
genos (nacidos), por lo que quiere decir bien nacido.

Por otra parte, el control demografico o control poblacional,
consiste en limitar o incrementar el ntmero de miembros de
determinado conglomerado o especie animal o vegetal en un
determinado lugar. Generalmente se reduce el indice de natalidad
o aumenta el nivel de mortalidad de los miembros de una
comunidad o poblacion y viceversa. ' B

| H!STORIA DE LA EUGENESIA
“ Control de calidad ||

C Y

(Guia de Actividades:




/.. Preguntas

< /}1 Complcmcnta la informacién anterior analizando los Proccdimicntos que se siguen

A\

para llevar a cabo lo cxP]icaclo Yy revisando diferentes oPinioncs de cxPcrtos a mcavory

(o
i

en contra de estas acciones. Basénclotc en lo que obtcngas da rcsPucsta a las

siguicntcs Prcgunta 5.

i. Enla actualidad para conseguir un cmplco se requicre de m’

S§p 0

un buen curriculum y la suficiente experiencia que acredite <7
Y P g

un adccuado dcsempcﬁo. LCT‘CCS qUC PUCC!C sCr POSiblC "

que en un futuro no sdlo sean necesarios esos rcquisitos Yy

, , ' , R Lea s
quc ¢ anallccn aSPCCtOS rClaC’OnaClos con la ln‘FOrmaC’O’n "’ < "'.

gcnc'tica Yy la Prcdisposicién por sufrir enfermedades?
142

,;Podrl’a convertirse esto en alglﬁn tiPo de genoismo? & vomony o

| ww
S2ndaluciaimagen ;o

[ lkin | ucena Q, director cientifico del Centro (Colombiano de l:crtilic]acl Yy
[ sterilidad, dice que no se Picnsa enla genética sino hasta cuando una ml,jcr
qucda embarazada ysu feto se ve afectado por Problcmas gcnéticos. Cuando

esto sucede, la Parcja tiene solo dos Posibilic]adcs:

a. | erminarcon el embarazo (dificil sicolégicamcntc)

b. Quc la nifia o el nifio nazca afectado (frustrante para la familia)

2. F diagnostico Y la maniPulacién genética, tiene como ol:zjetivo que nazcan
nifias y nifios sanos, y que se eliminen enfermedades genéticas para las

futuras generaciones. ;Cuslestu oPinién al respecto?

3. ;e gustaria tener un hﬁo o una hﬁa a tu gusto? es decir, que Pudicras
elegir el color de sus ojos, su estura, su coeficiente intelectual, su

temPcramentos, etc ;o Premciercs que todo sea natural? ¢por qué?

(Guia de Actividades:
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=1 E_I hombre ha estado en la blﬁsqucda constante de la fuente de ]ajuvcntud,
g,clué crees que Pasaria s logréramos la longcviclacl? g,qué Pasaria con el

Plancta yconno sotros?

—
-~

LCFCCS qUC sC PUC(JC Pl"O(JUCir SEres como Franl(cnstcin?

’ uc implicaciones tendadria la manipulacion?

La esencia de la evolucién es la seleccion natural: la esencia de la eugenesia es el reemplazo de
la seleccion “natural” por una seleccion premeditada, consciente o artificial con la esperanza
# B e
e Ve 2 « » b o (e .
de acelerar la evolucion de las caracteristicas “deseables” y la eliminacion de las indeseables.

Irving I. Gottesman, director de la American Eugenics Society, 1970

(Guia de Actividades:
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Situacion Probigmica 5:
{Tus genes con [0S 1i0? ; Tambien con los e ellos?

ESTANDARES: ¥ Argumento las ventajas y desventajas de la manipulacién genética.

v' Indago sobre aplicaciones de la microbiologia en la industria

La transgénesis se puede definir como la introduccion de ADN
' extrafnio en un genoma, de modo que se mantenga estable de
forma hereditaria y afecte a todas las células en los organismos
«  multicelulares. Por lo general en animales, el ADN extrario,
llamado transgen, se introduce en cigotos y en los embriones
que hayan integrado el ADN extrario a su genoma, de manera
previa a la primera division. Asi se logra un organismo
transgénico, de modo que el transgen pase a las siguientes
generaciones a través de la linea germinal (gametos).

Un corazon de cerdo!

Paway
)
gy T g

En los transplantes de érganos procedentes de animales, como en el de corazén, se
esta investigando en la produccion de cerdos transgénicos, cuyas caracteristicas
inmunitarias hayan sido alteradas para evitar el rechazo, principal problema que
aparece en el postoperatorio. .

Otro caso interesante es el de la produccion de animales «knockoul», cuya
P 9 A caracteristica es que han sido modificados para introducirles un alelo mutante
| que no es funcional. De esta forma se puede investigar los efectos de la falta de
expresion del gen no mutado y de terapias para rectificar su defecto. Un caso .
frecuente es el de los ratones con el gen pb53 inactivado, gen supresor de
tumores.

‘."‘ .‘ " e e,
X * v —
4 S ——

(Guia de Actividades:
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S Zenicos
& :

Asi se clonan cerdos trans
para transplantes

La técnica esta aun en fase de
experimentacion. El cerdo tiene un
corazén y un higado compatibles, por
sus dimensiones, con el organismo
humano. Perg, al transplantarios tal y
como son, podrian desencadenar una
crisis de rechazo. Los cientificos
intentan eliminar este problema
modificando genéticamente a los
cerdos con la g Se pone

introduccion en su : ; et en cultivo

ADN de genes - : ' una célula

humanos. Una vez EN : muscular fetal

clonados, estos ; 2 g

animales podrian

abastecer de ——— Em—— De ia célula
arganos a los seres : humana se
humanos. Se corta selecciona el

Feto del cerdo
Célula humana

un segmento
del ADN
del cerdo

ARN mensajero
para obtener
el ADN

ADN de la célula
humana

Se inserta el ADN
humano en e! ADN
del cerdo

A W DN D)
i ‘ .. .
Se extrae ‘ i ) u .’ ;* ‘Ej q * ‘
el nucleo o 3 il -
de un évulo Se sele«lonan solo las células
no fecundado en las que han sido intreducidos
genes humanos

En el 6vulo no fecundado, privado
del nicleo, se transfieren
los nacleos de las células del cerdo
_ en las que han sido introducidos
Se implanta en el dtero genes humanos
de una madre sustitutiva Embrion
el embrion genéticamente
manipulado

g, Yo e
4 ) ” j’ '
Madre sustitutiva Nacen asi clones de cerdos
transgénicos con genes humanos

(Guia de Actividades:
ManiPulacién (Genética



.. Preguntas 7

(Super Plantas?
Aplicacion agricola de la Transgénesis

Entre las enfermedades que limitan sensiblemente la produccion de cultivos de
banano y platano podemos mencionar las ocasionadas por hongos -las
sigatokas comun, amarilla o negra-, bacterias y virus. La sigatoka es una
enfermedad que se esta diseminando inexorablemente a la mayoria de las
regiones productoras, conduciendo a un aumento en el control quimico de la  *
enfermedad, el cual se aproxima al 45% del costo total de la produccién, quen
aumenta dependiendo del numero total de aplicaciones requeridas. Esta .
enfermedad se encuentra actualmente afectando cerca de 150000 hectareas de
platano localizadas en las costas, asi como en la Amazonia y en el eje cafetero.

Alba S. Riveros (investigadora del departamento de biologia, del Instituto de

~

*

~

-

P!

Colombia se considera el tercer Pal’s Proc]uctor de banano a nivel mundial. ;Coémo Pucdc

afectar una enfermedad como la 5igatoi<a el nivel socioecondmico del Pal's?

LCué]es son los efectos secundarios (ambientales Yy para los consumiclores), del uso de

Fungiciclas?

LQué sucedera cuando el lﬁongo aclquiera resistencia a estos Fungicic]as? ;Cémo Pucdc influir

esto en Cl aSPCC‘L’O socioecondmico dcl Pal’S?




. LLa ingenieria genética es una nueva ciencia que se encarga del
aislamiento, multiplicaciéon y modificacién de los genes. Gracias .
a esto es posible crear plantas mejoradas genéticamente que no
s6lo sean resistentes a la sigatoka y otras enfermedades, sino
que también produzcan sus propios fertilizantes, lo que evitaria

los enormes gastos en abonos y fungicidas

I. La biotccnolog]’a propone la creacion de Plantas mcjoraclas gcnéticamcntc, que sean

resistentes a la sigatol(a yotras enfermedades. ;Cusl es tu oPinién al respecto?

2. Con el calentamiento g]oba] Yy los cambios climaticos que se estan Prcscntando en diferentes
zonas del mundo Y del Pal’s, se ha contcmplaclo la creacion de Plantas que sean resistentes a
diferentes tipos de tcmPcratura, ademas de tener un proceso de maduracisén controlada, es
mas se dice que es Posib]c controlar la comPosicién nutricional de las frutas Yy verduras, como

las grasa, azucares y vitaminas haciéndolas mucho mas nutritivas.

5. g,Qué tanto Pucdcn impactar los cultivos geneaticamente modificados en la salud de los

consumidores?

Guia de Actividaclcs: -
___Manipulacion (renética SIS
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1ca 6

Situacion Problén

ESTANDARES: v Establezco relaciones entre los genes, las proteinas y las funciones celulares

v" Explico la importancia de las hormonas en la regulacién de las funciones en el
ser humano

Los Hombres Maquina

/ L — . . . . " . 5 . . ” : . "~
+ Actualmente, el record de los 100 metros en atletismo pertenece a Tim Montgomery con 9.78\
segundos. Kn 5 afos, esta marca podria llegar a 8 segundos si a los atletas se les inyecta el gen de -

« lamiosina, el mismo que usan las ratas para huir de los depredadores.

La historia comenz6 hace poco. En el afio 2001, en Lausana, Suiza, unas ratas fueron manipuladas
para que desarrollaran mas eritropoyetina, o Epo, en sus rifiones. Como resultado, los animales se
movieron a mayor velocidad, sin agotarse. Aunque la eritropoyetina ya ha sido usada antes en
*  humanos — en 1999 hubo un escandalo en Italia cuando se descubrid que 22 campeones
internacionales la emplearon. La diferencia es que ahora ya no seria inducida sino parte genética =
« de su ser.

El ntmero de genes en el hombre supera los 30.000 y con los cuantos que ya se conocen,
seguramente habra un efecto impresionante en los atletas en pocos afos. L.a manipulacion genética
busca modificar genes relacionados con la producciéon de:

EPO: aumenta el ntimero de glébulos rojos, mejora la capacidad pulmonar y reduce el cansancio.
Hormona del crecimiento: interviene en el desarrollo muscular.

Testosterona: produce musculos mas voluminosos

Hormona IGF-1: fortalece los muasculos y los hace mas resistentes a las lesiones.

La Agencia Mundial Antidopaje asegura que la manipulaciéon genética permitira eliminar los
agentes quimicos asociados al dolor y calcula que en los juegos olimpicos de Pekin del 2008 ya
participara el primer deportista transgénico. Kl médico de Coldeportes Orlando Reyes advierte que
“seria dificil detectar las alteraciones genéticas puesto que los genes alterados son iguales a los del

cualquier ser humano”

\ ;

i (Adaptado de: El Tiempo, marzo 23 de 2003, pags 3-10) /

\ .




/.. Preguntas 7

;Cuando se habla de la critropoyctina a qué se refiere la
afirmacién “la diferencia es que ahora ya no scria inducida sino
Partc gcnética de su ser? ]nvo]ucra los conccPtos de gcnotipo Yy

FcnotiPo entu cxPlicacién

E_I doctor reyes afirma que “seria dificil detectar las alteraciones
gcnéticas Pucsto que los genes alterados son igualcs a los de
cualquicr ser humano?. E_xplica el signhcicaclo de esta afirmacion, ya
que aparentemente hay una contradiccién porque si se cambia un
gen, este ya no seria igual a su version anterior jentonces, a qué se

I"C‘FCI"l’a Cl dOCtOl" I"CHCS?

g,Qué Poc]rl’a pasar si cuando se hace una alteracién genética, el
virus que Por‘ta el ADN modificado no se inserta en la region

adecuada del genoma?
(;Qué Pucdc ocurrir si cuando se hace una alteracién de sintesis

Proteica en una célula en la cual se ha inducido una mayor cxPresic'm

de un gen determinado?

(Guia de Actividades:

= Manipulacié,n ngétj — »




ANEXO 2
ACTIVIDAD / TALLER PROPUESTO PARA TRABAJAR LA TEMATICA DE ADN EN
LA IEENSM




ANEXO 3
SITUACION PROBLEMICA: ;INFLUYE LA LUNA EN EL CRECIMIENTO DE
LAS PLANTAS? (ADAPTADO DE JIMENEZ, 2010)

Taller # 2: Situacién problémica

¢ Influye la luna en el crecimiento de las plantas?

Luna Nueva Cuarto Creciente Luna Liena Cuarto Menguante

Se oye decir a veces que hay que plantar, recolectar o podar las plantas en una fase
determinada del ciclo de la luna (o que hay que cortarse el pelo en creciente o en luna llena).
Asi por ejemplo se recomienda sembrar entre luna nueva y cuarto creciente las semillas de
germinacion rdpida (como las habichuelas), y sembrar entre luna llena y cuarto menguante
las semillas de germinacidén lenta. Para podar en menguante. Otros dicen que las plantas

crecen mas en luna llena y que no se debe plantar en luna nueva.

Los estudiantes del grupo 8-B de la IEENSM, han oido a sus familiares

y vecinos repetir esta creencia popular.

Motivados por una premiacién en la ciudad de Medellin a la mejor
propuesta investigativa de jovenes estudiantes, se dividieron en grupos
y comenzaron a buscar informacion sobre este tema, debido a que tanto

por fuera como en la zona verde del colegio crecen varios tipos de

plantas, como café y tomates entre otros. Comienzan pues, a buscar
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informacién al respecto en la biblioteca y en internet, pero no
encontraron estudios que demostrasen si el ciclo de la luna influye en
las plantas. Lo que los Illeva a fijarse como meta confirmar

cientificamente si el ciclo de la luna afecta al crecimiento de las plantas

Para iniciar con esta investigacion, te recomendamos que en primer lugar planifiques de
forma detallada los pasos a seguir y lo que deberias hacer con tus compaferos, para

comprobar si es cierto que las fases de la luna afectan a las plantas.

Te dejamos algunas preguntas que pueden orientar tu

trabajo:

(Qué hecho o fenémeno crees que te permitiria confirmar

que las fases de la luna afectan a las plantas?

¢(Qué informacién necesitas?

(Qué experimentos realizarias?

(Como puedes estar tan seguro de que comprobaste que las
plantas se ven afectadas por las fases de la luna y no por

otro factor?

275



ANEXO 4
SITUACION PROBLEMICA: ;ES ESTE EL CUERPO DE COPERNICO?
(ADAPTADO DE JIMENEZ, 2010)

— . " -~ o

1diliul T J« RIBAQALUIVL

Nicolas  Copérnico  (1473-1543) fue un
astronomo que articulo la idea de que la tierra
giraba alrededor del sol y no al revés,
recopilando datos que lo apoyaban. Copérnico
murié a los 70 anos en Frombork (Polonia)
ciudad en la que vivid los ultimos afos de su
vida. En el siglo XVII, durante una de las

invasiones de Polonia por Suecia, parte de su

biblioteca fue llevada a Suecia, encontrandose
hoy en la Universidad de Upsala. Se decia que
habia sido enterrado en la catedral de
Frombork, pero, entre los diversos
enterramientos, no habia ninguna tumba que
llevase su nombre (lo que en esa época era
frecuente). Durante muchos afios arqueologos
de distintos paises buscaron sus restos en

vano.
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En agosto de 2005 un equipo dirigido por el arquedlogo Jerzy Gassowski, por
encargo del obispo, encontrd bajo el suelo de la catedral de Frombork, cerca de un
altar, unos restos que atribuyeron a Copérnico, en concreto un craneo y algunos
dientes. La identificacidon se basd inicialmente en semejanzas entre el craneo y los
retratos de Copérnico como tener la nariz rota y una cicatriz encima del ojo

izquierdo

Estudios forenses realizados sobre el craneo indicaron que correspondia a un
hombre de unos 70 afios. El laboratorio forense de la policia de Polonia utilizo el
craneo para hacer una reconstruccion informatica de como seria el rostro del

hombre al que pertenecio y que resulté semejante a os retratos de Copérnico.

La experta sueca en genética Marie Allen analizé ADN extraido de un diente de ese
craneo, de una vértebra y de un fémur. Para poder compararlo, se localizaron entre
las paginas del libro Calendarium Romanum Magnum (que pertenecié a Copérnico y
ahora estd en Upsala) cuatro cabellos. El andlisis del ADN permitié comprobar en
noviembre de 2008, que dos de esos cabellos, el diente y los huesos pertenecian a la

misma persona.
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2

: 2
Lr Preguntas -

1. (Consideras que las pruebas son suficientes para identificar los restos

encontrados con Copérnico? ;Seria suficiente disponer inicamente de una o dos de

estas pruebas? Explica tu respuesta
2. Haz una lista de todas las pruebas que se citan para identificar los restos, y
ordénalas de la mas a la menos confiable, es decir de la que te parezca mas

convincente a la que te lo parezca menos.

3. Indica en la lista las que consideres mas especificas (es decir, que prueban que los
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restos son precisamente de Copérnico) y las menos especificas (por ejemplo que sea

alguien de su época que comparta otras caracteristicas con €l)
4. Piensa si para una o varias de esas pruebas habria una explicacion alternativa a

la propuesta (que el crdneo y los huesos pertenecen a Copérnico. Si una (0o mas) no

prueba que el cuerpo es de Copérnico: ;Qué es lo que lo prueba?
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ANEXO 5
FRAGMENTOS RETOMADOS DEL MODULO DISENADO POR ESCUDERO (S.F)
PARA LA CONSTRUCCION DE ARGUMENTOS

LA ARGUMENTACION: COMO CREAR BUENOS ARGUMENTOS Y COMO DETECTAR FALACIAS

Modulo creado por: Profesora. Elena Escudero
INTRODUCCION: ; POR QUE APRENDER A ARGUMENTAR?

Un argumento no es simplemente la afirmacién de ciertas opiniones ni se trata simplemente de una disputa.

. Son una manera de informarse acerca de qué opiniones son mejores que
otras. No todos los puntos de vista son iguales. Algunas conclusiones pueden apoyarse en buenas razones, ofras, en cambio,
tienen un sustento mucho mas débil. Por ejemplo, decir: “Creo que con el adelanto de la genética algun dia los elefantes podran
volar” es una opinion descabellada. En cambio, decir: “Creo que con los adelantos de la genética, pronto los padres podran
escoger el sexo de sus hijos” es una opinion mas aceptable y mas solida que se puede defender con los adelantos de la ciencia

y de ella se pueden lograr pruebas.

. Supongamos esta opinion: “No debe permitirse la crianza de animales para la obtencién
de pieles porque supone el sacrificio de miles de animales y ello atenta contra la moral.” ; Tiene razén quien la dice? Antes de
decir si o no, tendremos que indagar mas a fondo. ¢Es inmoral el sacrificio de animales? ¢Puede el ser humano vivir sin
cubrirse de pieles en todos los casos? ;Y en los lugares de frio polar como Siberia o Alaska? 4 El negocio de las pieles es el
Unico medio de vida de quienes se dedican a él? ; Qué uso debe hacer el ser humano de los animales? ¢ Qué posicion asumen
las asociaciones ecologistas sobre esto? ;Por qué? En ofras palabras, no siempre es facil responder a estas preguntas de
manera clara, por lo tanto, tampoco es sencillo estar a favor o en contra de la obtencion de pieles de animales. Pero después
de indagar las respuestas a las preguntas formuladas podremos tener mejores razones para estar a favor o estar en contra y

podremos defender mejor nuestra posicion.
. No basta con tener determinadas creencias. Es

necesario que nos las cuestionemos y que nuestros puntos de vista se sometan a prueba. Hay muchas cuestiones que admiten

diversas interpretaciones por lo que es necesario buscar pruebas y razones para las diferentes respuestas.

1. { QUE ES ARGUMENTAR?

La argumentacién puede entenderse de dos maneras:
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Primera: Argumentar es dirigir a un interlocutor un argumento, es decir, una buena razon para hacerle admitir una conclusion e

incitarlo a adoptar los comportamientos adecuados.

Ej. Quien fuma mucho se arriesga mucho, pues esta méas que probado que el fumar incrementa el riesgo de contraer

cancer.

Ej. Ustedes, los politicos, debieran tomar mas en serio el rechazo de los ciudadanos pues, a juzgar por las
estadisticas de las encuestas, cada vez es mayor el nimero de personas, particularmente jovenes, que se muestran

defraudadas y alejadas de la politica.

En el primer ejemplo, el riesgo de contraer cancer es la buena razén para admitir que fumar es arriesgado. Ademas se intenta
con ello incitar al oyente a que se comporte adecuadamente dejando de fumar. En el segundo ejemplo, saber que los
ciudadanos se sienten defraudados de los politicos es una buena razon para que los oyentes (los politicos) admitan que hay

que hacer algo. El hablante, ademas, intenta incitarlos a que se comporten adecuadamente tomando esto en serio.
Segunda definicion: Argumentar es manejar un conjunto de técnicas (conscientes o inconscientes) para legitimar nuestras
creencias o comportamientos y para influir, transformar o reforzar las creencias o los comportamientos (conscientes o

inconscientes) de la persona o personas que escuchan.

Ej. Yo creo que la ley no debe permitir que los homosexuales se casen, porque el matrimonio, tal y como se ha

definido y entendido siempre, es la unidn de un hombre y una mujer y asi esta contemplado en la Biblia.

Ej. Yo creo que se debe permitir que los homosexuales se casen, porque en una sociedad democratica todos somos
iguales ante la ley y todos los ciudadanos deben tener los mismos derechos independientemente de su condicion
sexual o de su raza.
En el primer ejemplo, el hablante pretende legitimar su creencia sobre la unién entre homosexuales recurriendo a un argumento
de autoridad que consiste en hacer referencia a la Biblia. En el segundo ejemplo, el hablante pretende legitimar su creencia
tomando como razén los principios de igualdad de derechos ante la ley que rigen en las sociedades democraticas.

2. PROPOSITOS DE LA ARGUMENTACION

El discurso argumentativo tiene tres propdsitos fundamentales:
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PROPOSITOS

CONVENCER PERSUADIR REFUTAR

- Convencer — El hablante argumenta a favor o en contra de algo, manejando razones de peso para lograr el acuerdo de los

oyentes.

Ej. El derecho de las mujeres a votar fue ganado después de luchas incesantes. Asimismo, ir a la universidad pudo
hacerlo la mujer sélo después de muchas batallas. Todavia no puede afirmarse que el derecho a la igualdad de
oportunidades en el trabajo se haya conseguido a pesar de las luchas que se han dado. Por lo tanto, todos los

derechos de la mujer se ganan sélo después de muchas luchas.

- Persuadir - El hablante pretende que sus oyentes no soélo se convenzan de lo que dice, sino que se muevan a la accion
concreta, que hagan algo en especifico: comprar, votar, luchar, desistir. etc. Lograr esto puede ser méas facil o dificil

dependiendo de las actitudes positivas o0 negativas de los oyentes hacia el asunto del que se trate.

Ej. Los oncologos han relacionado la incidencia de cancer de pulmon con el habito de fumar. De igual manera, los
cardidlogos asocian el uso del cigarrillo con las enfermedades cardiovasculares. Los neumoélogos nos recuerdan que

las enfermedades respiratorias se agudizan en los fumadores. ¢ Todavia quieren seguir fumando?

- Refutar — Todo planteamiento puede dar lugar al planteamiento contrario. Por lo tanto, se puede crear un discurso
argumentativo para expresar desacuerdo con lo que alguien haya dicho antes. El hablante que refuta se opone a lo que se ha
dicho o disiente de ello. El oponente, en este caso, desaprueba las ideas propuestas por el hablante, sefialando cuales fueron

sus argumentos débiles y sus posibles falacias.
Ej. Decir como usted ha dicho que a los homosexuales se les debe castigar porque son pecadores y asi lo dice la
Biblia es lo mismo que afirmar que es bueno que haya esclavos porque los hay en la Biblia y ésta no condena la

esclavitud.

3. ; COMO CONSTRUIR BUENOS ARGUMENTOS?
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DANDO
EJEMPLOS

BUSCANDO
RECURRIENDO A CAUSAS Y EFECTOS

DATOS

Contruye

argumentos

USANDO USANDO
ARCUMENTOS ANALOCIAS
DEDUCTIVOS [

/

RECURRIENDO A
DEFINICIONES

A\

CITANDO
OPINIONES DE
EXPERTOS

A. Construir argumentos con ejemplos: Una manera de probar algo es ofrecer uno o mas ejemplos especificos en apoyo de una

generalizacion.

Ej. La poesia del siglo XX se hace eco del reclamo de igualdad de los sexos que promovian los movimientos de
liberacion femenina. Julia de Burgos, en su famoso poema “A Julia de Burgos” traslada a la mente de los lectores la
fuerza de la liberacidn. Nancy Morejon en su poema “Amo a mi amo” proclama el final de la sumisién de una esclava
amorosa. Ana Rosetti va mucho mas lejos proponiendo la entrega libre al placer y a la autosuficiencia sin

consideracion alguna al varén en “Cierta secta feminista se da consejos prematrimoniales”.

La generalizacion que se defiende (la conclusion) es: La poesia del siglo XX se hace eco del reclamo de igualdad de los sexos

gue promovian los movimientos de liberacion femenina.

Los ejemplos son:

1. Julia de Burgos, en su famoso poema “A Julia de Burgos” traslada a la mente de los lectores la fuerza de la liberacion.

2. Nancy Morejon en su poema “Amo a mi amo” testimonia el final de la sumisidn de una esclava amorosa.

3. Ana Rosetti va mucho mas lejos proponiendo la entrega libre al placer y a la autosuficiencia sin consideracion alguna al varén

en “Cierta secta feminista se da consejos prematrimoniales”.

La argumentacion mediante ejemplos tiene algunos requisitos que debes respetar:
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* Deben presentarse varios ejemplos. Con uno solo, mas que probar algo, lo que hacemos es ilustrar. A mayor nimero de
ejemplos, mayor peso adquiere la idea que queremos defender. En el ejemplo anterior recurrimos a tres poetas, pero

podriamos aun ampliar el nimero y referirnos también a Vanesa Droz a Gioconda Belli, etc.

* Los ejemplos deben ser representativos. Esto quiere decir que efectivamente son casos adecuados para representar lo que
afirmamos. Las autoras que citamos antes son poetas sobresalientes en el siglo XX, reiteran ese mensaje en otros poemas

también y su voz es reconocida y valorada.

* Antes de argumentar con ejemplos debemos tener toda la informacion de trasfondo. Debemos estar seguros -por la
informacion que hemos leido- de que en el siglo XX hubo movimientos de liberacion femenina y de que su mensaje lo recoge la

poesia de la época, muy particularmente la de las mujeres poetas.

* Es importante considerar los contraejemplos. ;Hay poesia en el siglo XX que defienda la desigualdad entre los sexos? En
caso de que asi sea y usted la identifique, ¢hay suficientes contraejemplos?, ;son representativos?. Si ti defiendes una

generalizacién con ejemplos y encuentras muchos contraejemplos es conveniente que revises la generalizacion.

B. Argumentar identificando las causas y los efectos

Buscar explicar el porqué o los porqués de las cosas nos lleva a la argumentacion a través de las causas. Se trata de buscar la
correlacién que existe entre dos situaciones o estados de cosas para determinar que una causa la otra. Por ejemplo, podemos
observar en Colombia dos hechos sociales: 1) el machismo es un fenédmeno social todavia vigente en nuestra cultura y 2) la
igualdad de derechos y de oportunidades de la mujer todavia no se ha conseguido plenamente. Descubrir la relacion entre 1 y 2
y ver que 1 provoca 2 es establecer una relacion de causa. Tendremos que conectar las dos proposiciones mediante

conectores causativos, tales como: porque, a causa de que, ya que, dado que, gracias a.

El resultado sera:

La mujer puertorriquefia todavia no ha conseguido la igualdad de derechos y de oportunidades plenamente, porque el

machismo es un fendmeno social que auin no ha desaparecido de nuestra cultura.

A veces argumentar obliga a sefialar los efectos o consecuencias que puede tener una determinada accidén o hecho. Por
ejemplo, de la pregunta ¢ Es necesario legalizar la droga? Podriamos obtener dos respuestas como éstas: 1) Si, la legalizacion
de la droga permitira reducir a las mafias relacionadas con el narcotrafico. (Efecto positivo) 2) No, la legalizacion de la droga

aumentara el nimero de drogadictos. (Efecto negativo)
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Los argumentos de causa y los de efecto estan muy cerca unos de los otros, pues es sencillo ver que, en el ejemplo anterior, la
proposicién que no esta subrayada (la legalizacién de la droga) puede identificarse como la causa de un efecto positivo (reducir
las mafias) o de un efecto negativo (aumentar el numero de drogadictos). Los conectores para las consecuencias o efectos son:

porlo tanto, en consecuencia, por consiguiente, de ahi que, puesto que...

Otros ejemplos:

Los jovenes de hoy tienen gran dificultad para encontrar modelos a seguir, (conclusién) porque vivimos en una
sociedad en la que los jovenes ven y viven la violencia a diario (causa 1); porque vivimos en una sociedad en la que
las figuras que se supone sean modelos para la juventud son las que le fallan constantemente con sus acciones y su

mal ejemplo (causa 2).

La conciencia ecolégica no parece ser caracteristica de muchos funcionarios de gobierno (conclusion) puesto que
parecen pasar por alto el efecto nocivo que tiene para el pais otorgar permisos de construccion sin limite a lo largo y
lo ancho del pais, sin importar la cantidad de tierra cultivable que ahi se destruya (efecto 1). Parece que los
funcionarios pretenden garantizarles a nuestros hijos que tendran que pagar cada dia mas para obtener agua y

alimentos, y que tendran que someterse a la tirania del cemento y del automévil por el resto de sus dias (efecto 2).

La argumentacion que sefiala causas y efectos es muy caracteristica de la ciencia (piensa en la medicina), de la historia y del

periodismo de opinion. Al argumentar mediante las causas y los efectos, debes tener en cuenta lo siguiente:

+ Es importante que expliques por qué el asunto A es causa del asunto B o por qué el asunto A produce el efecto B.

+ La mayoria de los sucesos tienen muchas causas posibles. Debes llegar a sefialar varias causas y a identificar la causa mds
probable.

» Hechos correlacionados no siempre estan relacionados. Puedes correlacionar la violencia con la television pero no
necesariamente la television es siempre la causante de la violencia.

+ Cualquiera de los hechos correlacionados puede causar el otro. ¢Es la televisién la que causa relajacion de la moral en la
sociedad o es la relajacion moral de la sociedad la que produce programas de television sin valores morales?

* Hechos correlacionados pueden tener una causa comun. La relajacion moral de la television y la falta de valores morales en la
sociedad puede provocarlos el consumismo y el mercantilismo.

* Las causas pueden ser complejas y multiples. Rara vez encontramos una unica causa. Por ejemplo, no podriamos defender

que la #nica causa de la violencia es la television.

C. Argumentar mediante analogias

Una analogia es una comparacion que busca similitud entre dos hechos o situaciones. El argumento:
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Para alcanzar el éxito en una empresa, los equipos de trabajo, como los equipos de baloncesto, deben atenerse a las
decisiones del presidente. No da resultado que cada uno juegue o trabaje por su cuenta no importa el empefio que pongan en

ello. recurre a la comparacién entre un equipo de baloncesto y un equipo de trabajo de una empresa.

Otros ejemplos:

El Estado debe hacerse cargo de los tratamientos de metadona porque los adictos son como los alcohdlicos (analogia). La
colectividad se hace cargo del tratamiento médico de los alcohdlicos, por lo tanto debe hacerse cargo también del tratamiento

de metadona de los drogadictos.

El Estado no debe hacerse cargo del tratamiento de los drogadictos con metadona como lo hace con el tratamiento médico de
los alcohdlicos (analogia), porque la metadona no es un tratamiento, es una droga. Podemos hacernos cargo del tratamiento

médico de los alcohdlicos, pero no de pagarles la bebida.

En ambas formas de argumentar (expresando ideas contrarias) se recurre a la analogia o la comparacién con los alcohdlicos.
La analogia desempefia un papel importante en las argumentaciones en las que se plantea un precedente, en las que se
relaciona el caso presente con un caso tipico o aquellas en las que se propone seguir un modelo. Su funcionamiento es muy

caracteristico de los ambitos juridico, politico y moral.

Recuerda:

» Una analogia para que sea buena debe hacerse entre realidades que sean realmente similares.

D. Argumentos de autoridad

Argumentos de autoridad son los que recurren al conocimiento y la sabiduria de otros para confirmar lo que hemos sefialado.
Se trata de recurrir a una voz autorizada para darle peso a nuestra afirmacion. Esta persona experta en la materia garantiza

nuestro planteamiento. La consideramos una fuente autorizada para hablar de ese tema.

Podemos citar textualmente lo que dice el experto o parafrasear sus ideas.

Por ejemplo:

La sociedad puertorriquefia se resiste a aceptar los cambios culturales (conclusioén). "Los cambios culturales se

han dado en Puerto Rico desde principios de la década de los ochenta. Pero mas claramente desde los

noventa, con el movimiento del hip-hop promocionado inicialmente por los sectores mas desventajados de la

sociedad norteamericana -los afroamericanos- que se fue consolidando de distintas formas", sefiala el Dr.
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Daniel Nina, profesor de derecho de mediacion, sociologia del derecho y derecho de entretenimiento en la
Escuela Eugenio Maria de Hostos de la Universidad de Puerto Rico. (argumento de autoridad expresado
mediante cita textual) Nuestra sociedad rechaza algunas formas de expresién cultural como el reggaetéon
(conclusién). Segun el Dr. Daniel Nina, se trata de un cambio cultural muy provocador para la sociedad
puertorriquefia, porque ha dado paso a que los jovenes se expresen de una forma que la sociedad no entiende.
A eso se le afiade un discurso estético -vestimenta- un lenguaje muy particular -1a letra de la musica- y una
representacion tan clara y tan distinta a lo previo, que es obvio que algunos sectores de la sociedad se resistan

aaceptarlo (argumento de autoridad expresado mediante pardfrasis)

La autoridad no siempre es la de un especialista en la materia. La autoridad puede emanar de un organismo acreditado:
Naciones Unidas, Amnistia Internacional, la Organizacion de Derechos Humanos, la organizacion ecolégica Greene Peace, la
UNICEF, etc... A todas estas organizaciones se les asigna un alto nivel de credibilidad debido a la imagen de seriedad que han

proyectado.

Son fuentes creibles y cualificadas.
Otras veces recurrimos a fuentes de autoridad mas difusas o indefinidas: la Costumbre, el Tiempo, la Sabiduria (de los chinos,

por ejemplo), la Ciencia, la Opinién Publica.

Cuando uses argumentos de autoridad, recuerda que:

* Debes citar las fuentes de informacion. Al oyente le da mas confianza tu opinién si puede verificar la fuente de la cual la
extrajiste.

+ Las autoridades citadas deben estar cualificadas. No basta con citar a cualquiera. Debes estar bien seguro de que
efectivamente esa persona o ese organismo saben lo que dicen, pues son estudiosos de la materia o se dedican plenamente a
ese asunto.

» Las autoridades citadas deben ser imparciales e independientes. Las personas que tienen mucho que perder en una discusion
no son generalmente las mejores fuentes de informacion. Incluso, a veces, no

dicen la verdad. Piensa, por ejemplo, en los politicos.

E. Argumentacion sobre la naturaleza de las cosas y su definicion

Definir es establecer los rasgos distintivos de algo. La argumentacion por la definicién se denomina a veces argumentacion por
la esencia porque capta los rasgos esenciales de lo definido y sélo esos. Supone asignar a cada individuo, concepto, objeto o

situacion el lugar exacto que le corresponde por la naturaleza de las cosas y este tipo de argumentacion es la argumentacion

por excelencia.
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Ej. Una democracia supone una Constitucién, la existencia de un parlamento elegido, la convocatoria de
elecciones en periodos regulares vy fijados por la ley, la responsabilidad de los gobernantes y la aplicaciéon de
las leyes (definicion). Puerto Rico cumple con todas estas especificaciones Por lo tanto, Puerto Rico es una

democracia (conclusién).

A la hora de argumentar, muchas veces el significado de las palabras requiere definiciones explicitas, porque puede
darse el caso de que el término no lo usemos en ese caso con su significado comun sino con un sentido mas
especializado. Otras veces los significados son poco precisos o pueden haber acumulado en la lengua general

connotaciones diversas.

Ej. La sociologia define nacién como una forma social de agrupacién humana, originada por la influencia de
elementos naturales (territorio y convivencia de gentes), por la accion de elementos morales (lengua, religion,
costumbres e ideas) y por la historia que funde unos y ofros en una comunidad de cultura (definicion).
Partiendo de esta definicion socioldgica, en Puerto Rico se dan estas condiciones, por lo tanto, Puerto Rico,

sociolégicamente hablando, es una nacién (conclusién).

Como puedes observar, mientras en el primer ejemplo el concepto democracia puede definirse simplemente para identificar sus
rasgos distintivos, en el segundo, la palabra nacion en Puerto Rico necesita definirse no solo para identificar los rasgos
distintivos, sino también porque es un término que en la lengua general tiene para algunas personas connotaciones negativas
asociadas a los sentimientos nacionalistas e independentistas que determinados sectores de la poblacién han desacreditado

por largo tiempo.

Cuando recurras a la definicién como medio para argumentar, recuerda lo siguiente:

+ Asegurate de que mantienes la misma definicion durante todo el proceso argumentativo. No cambies de sentido al término.
* No recurras a definiciones cargadas de emotividad. Por ejemplo, no hables de guerra como "exterminio” o "genocidio”; de
aborto como "asesinato"; de estadistas como "vendepatrias” o independentistas como "macheteros".

+ Las definiciones deben ser concretas, especificas y claras.

+ Enfoca la definicion a los rasgos esenciales y distintivos. Evita las definiciones demasiado amplias o las demasiado estrechas.

F. Argumentos deductivos

Un argumento deductivo es aquel cuya conclusién esta contenida en las premisas y se desprende inevitablemente de ellas, de
modo tal que si las premisas son verdaderas, la conclusion es verdadera y si las premisas son falsas, la conclusion

necesariamente sera falsa también. Si estan correctamente formulados, se llaman argumentos validos. Muchas veces son
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argumentos obvios.

Ejemplos:

1. Si los estudiantes universitarios estudiaran mas, saldrian mejor. Los estudiantes universitarios no estudian mas. Por
lo tanto, los estudiantes no saldran mejor.
2. El ser humano, mientras mas afios cumple, mas energia y salud tiene. Maria ya ha cumplido 80 afios. Por lo tanto,

Maria tiene mas energia y salud que cuando tenia menos afios.

Los argumentos deductivos ofrecen certeza, sélo si las premisas son ciertas. Ese es el caso del ejemplo 1, pero no del 2.

Pueden darse en forma negativa:

3. Los perros ladran cuando no conocen al visitante. El perro no ladré. Por lo tanto, el perro conoce al visitante.

Muchos de estos argumentos se presentan en forma de hipotesis. Una hipotesis es una suposicion de algo posible o imposible

que nos permite sacar una conclusion. Ejemplo:
4. Si Puerto Rico cambia su modelo econémico, podra insertarse en el mundo global. Si Puerto Rico se inserta en el
mundo global, la economia se acelerara y habra mas oportunidades de empleo. Por lo tanto, para encontrar mejores

oportunidades de empleo sera necesario un cambio en el modelo econémico de Puerto Rico.

En otras ocasiones el argumento deductivo se presenta en forma disyuntiva (una alternativa excluye a la otra) Ejemplo:
5. En la Universidad, la solucién al problema presupuestario podemos encontrarla en un alza en el costo de la matricula
o reduciendo gastos operacionales. No podemos decretar un alza en el costo de matricula. Por lo tanto, debemos

reducir los costos operacionales.

Parecido a la forma disyuntiva es el dilema. El dilema presenta dos premisas contrarias como Unicas salidas al problema y entre
las cuales necesariamente hay que escoger para llegar a una conclusion. Ejemplos:
6. Ante una enfermedad tan dura como el cancer, el enfermo no tiene otra alternativa (conclusion): o se rinde o decide
enfrentar con valentia la enfermedad (dilema).
7. Las mujeres musulmanas tendran que enfrentar inevitablemente su peculiar situacién (conclusion): aceptan la
condiciéon de subordinacion al varén que promueve su cultura tradicional y sus creencias religiosas o0 rompen con su
propia tradicién y adoptan un modelo de vida nuevo, fundamentado en la igualdad tal y como hoy la concibe occidente

(dilema).

Si usas argumentos deductivos, recuerda:
* No recurras a argumentos demasiado obvios. Por ej., "Todas las personas son imperfectas, asi que si tu eres persona, eres

imperfecta."
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+ Si planteas una disyuntiva, asegurate de que una alternativa excluye a la otra.

» Si planteas un dilema, asegurate de que sélo hay dos salidas al problema planteado.

G. Argumentar apoyandose en datos
Las opiniones son, por lo general, mas acertadas cuando estan sustentadas con informaciéon adecuada. EI manejo de datos es

un recurso de argumentacién muy valioso. Ejemplos:

Dorado es quizas el municipio que mas esta sufriendo la destruccién de su medio ambiente a causa de un
desarrollo desenfrenado y sin control (conclusion). El Servicio Forestal Federal hizo un estudio en 1984
identificando en los predios del Hyatt un bosque con 51 especies de arboles. Sin embargo, al momento del
estudio, el bosque ya habia sido reducido en un 79% en comparaciéon con un estudio hecho en 1926. En
febrero de 2005, mas de 750 arboles fueron talados en lo que quedaba de bosque en el Hayatt. Recientemente

se repitio el mismo evento en la Carretera 693 de Dorado (datos).

En Puerto Rico la subcultura de los "blogs" esta en su etapa inicial. Nuestra fiebre de "blogs" apenas comienza,
aunque se desarrolla con rapidez (conclusion). Algunos expertos se aventuran a calcular unas 500 bitacoras,
pero el Dr. Nufiez publicé en su blog a fines de 2005 que habia encontrado datos de 106 blogs, ya que unos 21
estan desactivados o todavia no han publicado articulos. De estos unos 56 son hombres, 47 son mujeres y 3
son grupales. Con relacién al tiempo que llevan creados, alrededor del 48% tiene menos de seis meses. El

88% tiene sdélo un afio (datos).

Cuando argumentes con datos recuerda:

» Maneja datos claros y exactos. Debes presentarlos de modo sencillo y de forma exacta, evitando las imprecisiones.

* Asegurate de que los datos son confiables. La fuente de referencia de la que los obtienes debe ser conocida y prestigiosa.

* Respeta la informacién y ofrécela de manera fiel. No debes hacer alteraciones en la informacién para acomodarla a lo que
quieres decir, sino que debes respetarla y presentarla fielmente.

* Trata de encontrar los datos mas actuales. La informacién cambia rapidamente, por lo tanto debes estar pendiente de que no

sea informacién atrasada.
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ANEXO 6
EJEMPLO DE LA PROBLEMATICA IDENTIFICADA POR E2 EN SU BARRIO
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ANEXO 7
ALGUNAS DE LAS RESPUESTAS DE LOS ESTUDIANTES AL HEURISTICO
INICIALMENTE PROPUESTO PARA LA RESOLUCION DE LA SITUACION
PROBLEMICA LLAMADA: ;ES ESTE EL CUERPO DE COPERNICO?
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ANEXO 8
ALGUNAS DE LAS SITUACIONES PROBLEMICAS PLANTEADAS EN LA GUIA DE
ACTIVIDADES RESUELTAS POR LOS ESTUDIANTES
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Situacion Problémica 2
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Situacién Problémica 3. Carta de E5
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Situacién Problémica 3. Carta de E5
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ANEXO 9
MATRIZ DE ANALISIS EN LA QUE SE INCLUYEN LAS RESPUESTAS DE LOS ESTUDIANTES A LAS SITUACIONES
PROBLEMICAS PLANTEADAS TENIENDO EN CUENTA ALGUNOS ELEMENTOS DEL MAT

SITUACION PROBLEMICA 1

PREGUNTA 1: ;Por qué Catalina esta protegida contra la malaria?

EST. NOTAS P S N C A NOTAS P S N C A NOTAS P S N C A NOTAS P S N C
E1 Toma como P ps pn c a Catalina Catalina tiene Catalina estd
dato la gracias a su ip is pn ic ia la ventajayala | o s n c a protegida 3 s n c
informacion sistema misma ves contra la
proporcionada inmunoldgico y desventaja malaria ya que
en la actividad su cadena de porque los esta  contrae
ADN pudo glébulos rojos Anemia
contraer la se tuercen falciforme
enfermedad como una luna
recesiva de o una hoz y si
Anemia el huésped se
falciforme ya hospeda en
que esta uno de ellos
enfermedad se explotan y el
funciona como huésped  no
un sistema de tiene la
defensa  contra posibilidad de
la malaria desarrollarse.
E2 Toma como P ps pn c a Porque en el pp ps pn c pa Lo que ocurre P s n c a La anemia P s n c
dato la caso de es que estos falciforme no
informacion personas con son destruidos permite el
proporcionada anemia antes de que el desarrollo de la
en la actividad falciforme los parasito pueda enfermedad  de
eritrocitos salir de su la malaria
tienen forma de estado de
hoz y no se latencia y
pueden  mover desencadenar
fécil por los la  enfermedad
vasos
sanguineos
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E3

Toma como ps pn Yaqueesmuy | pp | is pn | ¢ a La anemia ps [ pn [ ¢ a Ya que la
dato la raro que a falciforme es anemia
informacion personas que un trastomo falciforme la
proporcionada padecen de recesivo. hace inmune a
en la actividad anemia ésta.
falciforme les
de malaria.
Toma como ps pn Porque catalina | p ps | n c a La malaria ps [ n pc | a ES inmune por
dato la al padecer de deforma las padecer de
informacion anemia células y la anemia
proporcionada falciforme sus anemia falciforme.
en la actividad células ya falciforme son
estan deformes células en
y la malaria ya forma de hoz.
no las puede
deformar,
entonces no
logra ser
infectada.
E5 Toma como ps pn
datola Se cree que pp | is pn | ¢ pa | La anemia ps [ pn [ ¢ pa | Las personas
informacion esta mutacion falciforme es que presentan
proporcionada se ha originado una anemia
en la actividad en las regiones enfermedad falciforme no
del mundo hereditaria es contraen la
donde la el resultado de malaria.
malaria era una mutacion
comdn, ya que genética que
las personas causa que las
que presentan células de la
el rasgo de hemoglobina
anemia sean
falciforme, no defectuosas.
contraen la La
malaria. caracteristica
falciforme de
hecho los
protege del
paracito que
causa la
malaria, que se
transmite por el
mosaquito, la
malaria es mas

frecuente en
Africay lazona
del
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Mediterraneo

Europeo.

E6 Toma como 4 ps pn c a Porque los c a NP El mosquito no
dato la glébulos rojos tiene las
informacion al tener esa condiciones
proporcionada forma no que necesita
en la actividad pueden para  crecer

transportar el
parasito
impidiendo que
se propague la
enfermedad  de
la malaria
PREGUNTA 2: ;Consideras que con los avances cientificos y tecnoldgicos se puede iniciar un estudio para transformar genéticamente a los individuos para hacerlos
inmunes a esta enfermedad? ;Cémo? Explica
EST. NOTAS P S N C A NOTAS C A NOTAS P S N C A NOTAS

E1 Toma como np is pn c pa Si es posible
dato la Ya que pc pa Se  necesitaria ip is pn pc pa que con los
informacion podemos que cada nuevos
proporcionada habitante del avances

en la actividad

reconfigurar la
cadena de
ADN del padre
yde la

madre?

mundo tuviera
la  necesidad
para el
tratamiento de
esta
enfermedad,
(malaria)
necesitarian
tener cuidado
de no
contagiarse de
otra
enfermedad
mortal porque
ya que todos
los habitantes
tienen la
misma defensa
no podrdin

cientificos y
tecnoldgicos,
se formen
individuos
inmunes a la
malaria.

22 pgrega una refutacién a su propia justificacion cuando dice: "mas sin embargo no me parece adecuado ya que todo el mundo padeceria de anemia lo cual es la defensa de la malaria pero para

otras enfermedades no y todos tendrian entonces malaria”
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utilizar al 100%
sus
anticuerpos y
se demorarian
mucho en
conseguir la
cura o
fabricarla, ya
que la mitad
del mundo ha
muerto.

E2 Toma como P ps n c pa Si, porque en pp is pn pc pa Ahora existen P ps n c pa Si existen P ps n c pa
dato la actualidad la vacunas que vacunas anti-
informacion ciencia y los sirven para neumoco-
encontrada en avances reducir la cicas pueden
otros medio cientificos mortalidad de existir vacunas
relacionada con estdn  muy personas  que para la malaria
la creacion de desarrollados sufren
vacunas enfermedades
como la del
neumococo
E3 Toma como pp is pn pc pa Manipulando P s n c a Es un gen de pp s pn c a Los avances P s np c a
dato la los genes de la una cientificos y
informacion anemia enfermedad tecnoldgicos
proporcionada falciforme para para combatir permiten hoy
en la actividad volver inmune otra en dia realizar
e informacion a aquellas enfermedad. estos estudios,
relacionada con personas  que esperando  que
estudios sobre no padecen la estos
este tema enfermedad tratamientos
vuelvan a las
personas
inmunes.
E4 NP - - - - - N/P - - - - - N/P - - - - - N/P - - - - -
E5 Toma como np is pn c pa
dato la Considerando P ps pn c pa Su aplicacion P s n c a Es posible que np ps pn pc pa
informacion los avances

proporcionada
en la actividad

cientificos y
tecnoldgicos, si
se podria hacer
a las personas
inmunes a la
malaria, por
medio de la

tiene grandes
ventajas en la
prevencion  de
enfermedades
severas.

las personas
resulten
inmunes ante
la malaria por
medio de la
terapia
genética.
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terapia
genética que
todavia estd en
desarrollo

E6 Toma como np is pn pc pa Porque asi el np is in ic ia N/P - - - - - Si,manipulando np is pn ic ia
dato la mosquito no los glébulos
informacion tendria el rojos de las
proporcionada medio para personas
en la actividad crecer
SITUACION PROBLEMICA 2:
PREGUNTA 1: Si tu fueras el médico ;Qué les recomendarias a los futuros padres?
EST. NOTAS P S N C A NOTAS P S N C A NOTAS P S N Cc A NOTAS P S N Cc A
E1 Toma como P ps n c pa Ya que no es pp ps in pc ia N/P Los apoyo en pp ps pn pc pa
dato la facil que un su decision,
informacion niito tome una pero tienen que
proporcionada situacion como tener en cuenta
en la actividad éstas asi de que este
facil. Ademas, proceso de la
no sabemos terapia génica
como es muy
reaccionard el peligroso.
nifio durante su
formacion.
E2 Toma como P ps n c pa Pues con los pp ps pn pc pa Personalmente pp ps pn pc pa Dejar que el P ps pn pc pa
dato la avances quizds he visto hijo nazca
informacion puedan personas  con normal
proporcionada encontrar una este  problema
en la actividad solucion, pero y veo que ellos
mientras son  capaces
acostitmbrense de  hacerse
valer
E3 Toma como P ps n c pa Porque  tienen P ps pn pc pa N/P -- -- -- -- -- Que dejen que pp ps pn pc pa
dato la un 75% de la naturaleza
informacion probabilidades siga su curso.

proporcionada
en la actividad

de tener un hijo
con

319




acondroplasia
(que para los
padres es
normal) y esto
es un buen
porcentaje para
tener su hijo.

E4 Toma como ps pa Porque  puede P ps pn pc pa N/P No manipulen pp ps pn pc pa
dato la que al nada. Dejen
informacion manipular los que el bebé
proporcionada genes  podria nazca.
en la actividad antes agrandar
el problema y
ademds, las
probabilidades
de que sea
"enanito” son
muy altas y
muy pocas de
que sea nazca
normal.
ES5 Toma como ps pa Ya que al 4 ps pn pc pa N/P La terapia 4 ps pn pc pa
dato la aplicar la genética solo
informacion terapia génica debe ser usada
proporcionada se podria en genes
en la actividad causar defectuosos.
cambios Les
recesivos en el recomendaria
feto o en su a nivel médico
defecto en la que no es
madre. conveniente
realizar éste
proceso.
E6 No tiene en Porque si los np is in ic ia N/P Les np is in ic ia
cuenta la traen pueden recomendaria
informacion extender la que no trajeran

proporcionada
en la actividad,
ni en otras
fuentes de
consulta

enfermedad

nifios al mundo
con trastornos
como ese
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PREGUNTA 2: ;Qué riesgos pueden existir tanto para la madre como para el feto durante y después de llevar a cabo la modificacion?

EST. NOTAS P S| N|C|A NOTAS P| S| N|C|A NOTAS P| S| N|C|A NOTAS P| S| N|C]|A
E1 Toma como P ps n c pa N/P - - - - - N/P - - - - - Existen dos pp is in ic ia
dato la probabilidades
informacion que salga bien
proporcionada o mal
en la actividad
E2 Algunos pp ps pn pc pa La madre y el pp ps pn pc pa N/P La adquisicion pp ps pn pc pa
apuntes de hijo pueden de
clase y otras desarrollar enfermedades,
fuentes de enerfmedades el no
consulta distintas a la funcionamiento
del gen del gen o
codificado. inclusive la
Pueden morir muerte
por algiin mal
procedimiento.
El gen
insertado
puede no
funcionar en el
organismo
generdndoles
una vida peor
E3 Toma como P ps n c pa N/P N/P Existen dos P is in ic ia
dato la probabilidades
informacion que salga bien
proporcionada o salga mal.
en la actividad
E4 Algunos pp ps pn pc pa Por la pp ps in pc pa N/P El feto nazca P ps pn pc ia
apuntes de manipulacién o con otras
clase y otras modificacion enfermedades
fuentes de del feto. y su madre
consulta Mientras la podria tener
madre, estaria problemas o

sufriendo un
cambio en su
sangre y en su
cuerpo,
pudiendo
desarrollar
enfermedades.

enfermedades.
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ES

Otras fuentes

pp pn Ya que podria pp ps in pc pa N/P Para el feto y la P ps in pc pa
de consulta haber una madre es muy
respuesta riesgoso
inmune ante
este agente
extrafio y para
la madre
podrian
generarse
otras
enfermedades
extraiias
E6 No se hace - - - - - N/P - - - - - N/P - - - - - La madre y el np is in ic ia
evidente el uso feto pueden
de datos morir
PREGUNTA 3: ;Qué puede pasar si no se logra insertar el gen correcto en la célula del feto?
EST. NOTAS P S N C A NOTAS P S N C A NOTAS P S N Cc A NOTAS P S N C A
E1 Algunos P ps pn pc pa Porque  existe P ps pn c pa Sistema P ps in pc pa Existe la P ps pn c pa
apuntes de la posibilidad inmune posibilidad de
clase de que el desarrollar
cuerpo  rechace enfermedades,
el gen y todo depende
simplemente lo del sistema
expulse. inmune
E2 Algunos P ps pn pc pa N/P Insertar el gen pp ps pn pc pa Puede  quedar pp is pn pc pa
apuntes de que no es igual que antes
clase correcto es uno o sufrir una
de los riesgos complicacion y
de la terapia morir
génica
E3 Algunos P ps pn pc pa N/P - - - - - Mutaciones por P ps pn pc pa Puede ocurrir pp ps pn pc pa
apuntes de la introduccion una
clase de genes. malformacion
genética.
E4 Algunos P ps pn pc pa N/P -- -- -- -- -- N/P -- -- -- -- -- El feto puede pp ps pn pc pa
apuntes de desarrollar
clase e otras
informacion enfermedades

proporcionada

o puede nacer
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en la actividad

normal no

como "enanito”

E5

Otras fuentes P ps n c a Porque  puede pp ps pn pc pa mutagénesis pp ps in pc pa Se podria pp ps pn pc pa
de consulta de ocurrir que si el introducir un
informacion ADN se integra tumor por
en un gen muta- génesis.
supresor
tumoral,
causaria la
muerte.
E6 No se hace - - - - - N/P - - - - - N/P - - - - - El feto puede pp is pn pc pa
P
evidente el uso morir o salir
de datos con la
enfermedad
PREGUNTA 1: ;Estas de acuerdo con esta opinion acerca de la clonacién?
EST. NOTAS P S N C A NOTAS P S N Cc A NOTAS P S N Cc A NOTAS P S N Cc A
E1 Toma como pp ps n c pa Ya que el P ps pn pc pa Créame que P ps pn c pa La afirmacién pp ps in pc ia
dato la hombre solo ha entiendo todo que usted hace
informacion creado un lo que me sobre la
proporcionada organismo con ensefian, tanto clonacion es
en la actividad vida, y no es sea religioso o correcta.
un sacrilegio cientifico.
descubrir
nuevas cosas.
E2 N/P - - - - - N/P - - - - - N/P - - - - - N/P - - - - -
E3 Toma como pp ps n c pa Porque me pp ps pn pc ia La religion P ps pn pc ia Estoy a favor P ps pn pc ia

dato la
informacion
proporcionada
en la actividad

parece muy
cierta y a pesar
de que somos
de distintas
religiones,

habla y

expresa con
sus palabras la

catélica.

ya que son
obra de Dios.
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realidad de los
avances
cientificos y
sus
descubrimiento
S.

E4 Toma como pp ps pa Porque ellos ps in pc ia La religion ps pn pc ia Si estoy de P ps pn pc ia
dato la podrdn  crear catélica. acuerdo, ya
Informacion vida pero solo que sin la
proporcionada artificial, nunca ayuda de Dios
en la actividad crear vida ellos no

natural; porque podrian  haber
para mi Dios es hecho  ese

el dinico que descubrimiento
nos puede dar

vida o por lo

menos

sentimientos.

E5 Toma como pp ps pa Porque su ps in c pa La religion ps pn pc ia Es muy pp ps in ic pa
dato la criterio ha sido catolica razonable y
Informacion modelado para ruego que
proporcionada mi educacion dichas
en la actividad de investigaciones

manipulacién sigan
genética. avanzando y
Ademds, me que no sean
impacta el mal utilizadas
hecho que por el hombre.
resalte y

defienda las

investigaciones

cientificas y

aun mas que

esté

convencido

que estas

estén siendo

permitidas por

Dios

E6 Toma como pp ps pa Porque si dios ps in pc ia La religion ps pn pc ia Si estoy de pp is in pc ia
dato la no quisiera que Catélica acuerdo
informacion las cosas
proporcionada fueran asi
en la actividad entonces nada

pasaria
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PREGUNTA 2: Consideras que lo dicho por este lider, s6lo aplicaria a la clonacion o también seria valido para cualquier otro tipo de manipulacion genética

EST. NOTAS P S N C A NOTAS P S N C A NOTAS P S N Cc A NOTAS P S N C A
E1 Toma como P ps pn c a Ya que algunas pp ps in pc pa N/P No es vilido np is in ic ia
dato la manipulaciones para otro tipo
informacion genéticas son de
proporcionada desarrolladas manipulacion
en la actividad con el fin de genética
modificar el
gen del ser
humano
E2 Toma como P ps pn c a Pues Dios es P ps pn pc ia La religion P ps pn pc ia Lo que este P ps pn c a
dato la creador de Catolica: yo por lider ha dicho
informacién todo, él nos dio ser catolica, puede  ser
proporcionada la vida para soy creyente vilido para
en la actividad que con los en Dios algunas
avances manipulaciones
podamos genéticas
descubrir otras
cosas232 3
E3 Toma como P ps pn c a Porque todo es P ps pn pc ia La religion P ps pn pc ia Si, apoyo que pp ps in pc ia
dato la obra de Dios. catdélica. es vilido.
informacion
proporcionada
en la actividad
E4 Toma como P ps pn c a N/P -- -- -- -- -- N/P -- -- -- -- -- Podria ser pp ps in pc ia
dato la
informacion
proporcionada
en la actividad
ES Toma como P ps pn c a Porque pp is in ic ia N/P Es vilido para pp ps pn pc pa
dato la teniendo en cualquier tipo
informacion cuenta que de
proporcionada Hussein estd manipulacion
en la actividad de acuerdo en genética
que los siempre y
avances cuando no
cientificos no atente contra

Presenta una refutacion ya que finaliza diciendo: "aunque muchas personas piensan diferentes”. No obstante esta carece de explicacion ya que no se
aclara qué es lo que lleva a otras personas a 'pensar diferente’
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son sacrilegios
segiin sea el

las normas que
estdn dentro de

uso que se les la region.
dé a estos
E6 Toma como ps pn a Porque si dios P ps pn c a N/P Aplica a todo P ps pn c a
dato la permitié que se tipo de
informacion pudiera crear la manipulacién
proporcionada clonacion
en la actividad entonces
también debe
estar de
acuerdo con
otros
descubrimiento
s que haga el
hombre para la
manipulacion
PREGUNTA 3: El tiempo, la paciencia, la persistencia y la busqueda constante de diversas soluciones hicieron parte de esta investigacion. ¢ Cémo reaccionas cuando
te enfrentas a un problema y al primer intento no obtienes el resultado esperado?
EST. NOTAS S N C A NOTAS P S N C A NOTAS P S N C A NOTAS P S N C A
E1 No deja ver el s n a Porque  respiro pp ps in pc pa N/P - - - - - Reacciono  de pp ps in pc ia
uso de datos u y busco la manera
otra solucion mds tranquila.
informacion sensata.
E2 Toma como s n a Porque asi P ps n c a N/P Sigo intentando P ps n c a
dato la puedo hasta tener
informacion encontrar los éxito como en
proporcionada errores  que el video
en la actividad cometi para no
y el heuristico repetirlos
trabajado
E3 Toma como s n a Que fue lo que 4 ps n c a N/P Reacciono  de 4 ps pn pc pa
dato la me salié mal y forma
informacion buscar de pensante.
proporcionada nuevo una
en la actividad solucion.
y el heuristico
trabajado
E4 Toma como s n a Para saber que p ps n c a N/P - - - - - Analiza p ps n c a

dato la
informacion

fue lo que hice
mal e intentar

nuevamente el
problema.
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proporcionada
en la actividad
y el heuristico
trabajado

nuevamente
solucionarlo.

ES

Toma como s n a Ya que es de P ps n c a N/P Mirar el error P ps n c a
dato la humanos para buscar
informacion equivocarse Yy opciones y
proporcionada mucho mds corregirlo
en la actividad desanimarse.
y el heuristico Ademds, busco
trabajado otras opciones
para solucionar
el problema, ya
que la primera
solucion me
hizo fracasar.
E6 Toma como s n a Porque no me pp ps n c pa N/P - - - - - No me dan P ps n c pa
dato la gusta y me ganas de
informacion desespero  y seguir
proporcionada me da
en la actividad e
pereza
SITUACION PROBLEMICA 4:
PREGUNTA 1: ;Crees que puede ser posible que en un futuro no sélo sean necesarios esos requisitos y que se analicen aspectos relacionados con la informacion
genética y la predisposicion por sufrir enfermedades? ¢ Podria convertirse esto en algun tipo de genoismo?
EST. NOTAS P S N (o3 A NOTAS P S N (o3 A NOTAS P S N (o3 A NOTAS P S N (o3 A
E1 Toma como P ps pn c a N/P No se estd de
dato la Pienso que pp ps pn pc pa acuerdo  con pp ps pn pc pa
informacion esta los posibles
proporcionada L. procedimientos
en la actividad problematica que se pueden
genera una llevar a cavo
problemdtica en el futuro.
muy conflictiva
ya que no es
justo que una

? Complementa incluyendo lo que se considera es una refutacion: “aunque si alguien me ayuda de pronto lo intento otra vez”
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persona que se
esforzé tanto
en su
formacion
como
profesional y
no es justo que
le quite ese
privilegio por
una
enfermedad o
por una

situacion critica

de salud.
E2 Toma como ps pn J1: una P ps pn pc pa Este método P s n c a Si podria P s n c a
dato la persona  puede aumentaria el convertirse en
informacion estar bien desempleo y la un tipo de
proporcionada preparada  pero desnutricion en genoismo y de
en la actividad por tener una nuestro pais injusticia
enfermedad va
a ser
rechazada y
situada en un
trabajo no
digno de lo que
estudio
J2: muchas
personas
necesitan
trabajar para
sustentarse
E3 Toma como ps pn Porque pp ps pn c pa Y habrian pp is in ic ia Si, podria P ps pn pc pa
dato la seleccionarian diferentes tipos convertirse en
informacion para distintos de un tipo de
proporcionada trabajos, a las discriminacion genoismo
en la actividad personas como la sexual,
completamente racial o
sanas. genética
E4 Toma como ps pn Porque pp is pn pc pa N/P Creo que en el pp ps in pc la
dato la estamos mundo en que
informacion rodeados de estamos es

proporcionada
en la actividad

discriminacion;
es posible que
en un futuro

posible.
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escojan a la
gente
"perfecta” para
que gobierne y
sea la duefia

de todo.
ES Toma como P ps pn c a N/P
dato la Ya que, pp is in ic ia Es un pp ps pn pc pa
informacion . .
) partiendo genoismo
proporcionada X
en la actividad desde el punto debido a la
en el que al discriminacion.
empezar la
clonacion y
seleccion de
mejores
personas, se
desplazara a
otros puestos
irrelevantes y
sin importancia
E6 Toma como P s pn c a Porque si una pp is in ic ia N/P - - - - - Yo creo que no np is in ic ia
dato la persona  tiene
informacion el ADN malo
proporcionada no va a poder
en la actividad trabajar
PREGUNTA 2: El diagnostico y la manipulacion genética, tiene como objetivo que nazcan nifias y nifios sanos, y que se eliminen enfermedades genéticas para las
futuras generaciones. ¢ Cual es tu opinién al respecto?
EST. NOTAS P S N C A NOTAS P S N C A NOTAS P S N Cc A NOTAS P S N C A
E1 Toma como pp ps pn pc pa N/P No se esti de
dato la Pienso que no pp is in ic ia acuerdo con la pp ps pn pc pa
informacion manipulacion
es adecuado
proporcionada . genética
en la actividad para ¢
embarazo

porque no es
justo que
mates una
parte tuya y

ademds si
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planeaste
desde un
principio que
se creara vida
dentro de ti, no
es lo
adecuado, es
incorrecto que
por algo que
salié mal
porque era un
proceso

totalmente al

azar.
E2 Toma como ps n c a Con la pp ps pn c pa Hay cientos de P s n c a Considero  que pp ps pn c pa
dato la manipulacion tipos de es un
informacion genética manipulacién procedimiento
proporcionada podrian que llevaron a muy
en la actividad, prevenirse tener mejores interesante al
algunas muchas alimentos, igual que
discusiones de enfermedades desarrollar importante y
clase y otras incuso antes vacunas y delicado
fuentes de del nacimiento descubrir las
informacion 25 causas de
muchas
enfermedades
E3 Toma como is pn pc pa Porque es un pp is in ic ia N/P - - - - - Si, estoy de pp ps pn pc
dato algunas bien que se le acuerdo la
discusiones de hace a la
clase humanidad.
E4 Toma como is pn pc pa Porque asi se pp is pn pc ia N/P El diagnostico pp ps pn pc pa

dato algunas
discusiones de
clase

podria evitar
que nuestros
hijos y los hijos
de ellos nazcan
con
enfermedades

o se
reproduzcan a
lo largo de su
vida, y asi

yla

manipulacién
genética me
parece algo
muy bueno.

% Nuevamente esta estudiante incluye una refutacion en su argumento al decir: pero la iglesia estd en

contra de esto porque seria una modificacion a la creacion de Dios
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puede  haber
un mundo mds

sano.
ES Toma como P ps n c a N/P N/P
dato la Es un avance pp ps pn c a
informacion . .
. muy ingenioso
proporcionada b i
en la actividad, y sobre todo
algunas muy aportante
discusiones de a la reduccion
clase y otras de mortalidad y
fuentes de disminucion de
informacion enfermedades
genéticas
E6 Toma como P is pn pc pa Asi se puede pp is in ic ia N/P Las pp ps pn pc pa
dato algunas evitar que enfermedades
discusiones de nazcan nifios pueden  ser
clase enfermos eliminadas por
la manipulacion
genética
PREGUNTA 3: ;Te gustaria tener un hijo o una hija a tu gusto? es decir, que pudieras elegir el color de sus ojos, su estura, su coeficiente intelectual, su
temperamentos, etc. ¢ 0 prefieres que todo sea natural? ¢ Por qué?
EST. NOTAS S N C A NOTAS P S N C A NOTAS P S N C A NOTAS P S N C A
E1 Toma como P ps n c a Existe la pp is pn pc pa Es preferible
dato algunas Me gustaria pp is pn pc pa probabilidad que el proceso pp is pn pc pa
discusiones de minima que el de tener un hijo
que fuera
clase y otras " hijo que nazca sea natural.
fuentes de natural ya. que del proceso
informacién manipulando natural tenga la
su informacion cura a
puede  desatar cualquier
nuevos males enfermedad  ya
existente.
para el mundo
v
E2 No deja ver el - - - - - Por un lado pp is pn ic ia N/P - - - - - Un niiio pp is pn pc pa
uso de datos u seria mds seleccionado

otra

confiable

puede ser tanto
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informacion

porque podria
no sufrir
enfermedades,
por el otro
seria malo ya
que sabriamos
todo sobre él y
no habrian

bueno como

malo

sorpresas
E3 Toma como pp ps pn pc pa Porque me pp is pn pc pa N/P Mejor que todo pp is pn pc pa
dato algunas gustaria  seguir sea natural.
discusiones de las leyes de la
clase naturaleza y
que el bebé
salga con los
genes del papd
y de la mamd
E4 No deja ver el Porque al pp is pn ic ia N/P Me parece muy pp is pn ic ia
uso de datos u nacer natural bueno que todo
otra va a ser como sea natural y
informacion él quiera y si lo que también se
pudiera pueda  escoger
escoger, sabria como va a ser
desde antes de mi hijo.
nacer sus
gustos y asi
volver mi vida
de padre mds
facil.
E5 Toma como pp ps pn pc pa N/P
dato algunas Ya que 3 s n c a Es preferible pp is pn pc pa
discusiones de
clase respetando  los que el proceso
criterios de tener un hijo
cientificos, sea natural
respeto

también las
cuestiones de
Dios, y la
naturaleza de
la vida no hay
nada mds bello
que  esperar
ver nacer algo

que ailoraste y
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que siempre

sofiaste

E6 No deja ver el - - - - - Porque asi mi np is in ic ia N/P - - - - - Si me gustaria np is in ic ia
uso de datos u hijo seria iinico
otra y no seria
informacion como los
demads
PREGUNTA 4: El hombre ha estado en la busqueda constante de la fuente de la juventud, ;Qué crees que pasaria si lograramos la longevidad? ;Qué pasaria con el
planeta y con nosotros?

EST. NOTAS P S N C A NOTAS P S N C A NOTAS P S N C A NOTAS P S N C A
E1 N/P - - - - - N/P S e v S e v e
E2 Informacion P ps n c pa Porque la pp ps pn c pa Se ha P s n c a Habria una P s n c a

encontrada en gente no se encontrado la sobrepoblacion
otras fuentes moriria sino forma de y nos
que se que viviria intensificar el quedariamos
relacionan con mucho mds mecanismo sin  recursos
el estudio de la tiempo natural de
fuente de la reparacion  del
juventud cuerpo®
E3 Toma como P ps n c pa N/P Esto haria que P s n c pa Existiria una P ps n c a
dato la nos viéramos stiper
informacion obligados a poblacion.
proporcionada tener leyes que
en la actividad controlen esta
stiper
poblacion.
E4 Toma como P ps n c pa Si ahora se P ps n pc pa Ademds la pp is pn pc pa El mundo se P ps n c a

dato la
informacion
proporcionada
en la actividad

estd  acabando
todo, donde no
muera la gente,
todo se
acabaria en un
par de aiios.

contaminacion
seria mds
grande, porque
hay mds
humanos que
daiiarian el
medio
ambiente

sobrepoblaria

%® | a estudiante cita: "Un grupo de investigadores de la Universidad de Newcasttle, en Inglaterra descubrieron que elevar los niveles de una proteina especializada PARD-1 ayuda a las

células a recuperarse con mds efectividad’
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ES Toma como 3 ps n c pa puesto que la
dato la tasa de 3 ps pn c pa La muerte es ip is in ic ia Hay una pp ps pn pc pa
informa(lzic')n mortalidad se algo sobrepoblacion
o o actida redutie ¢ desastroso
y otras fuentes cerosl,'y 3 pero es un mal
de consulta surgirian  mas necesario y
vidas y no natural de la
habria - muertes vida como tal.
E6 N/P - - - - - N/P e v - |- = = - | Np S
PREGUNTA 5: ;Qué implicaciones tendria la manipulacion?

EST. NOTAS P| s | N|C|A NOTAS P| S| N|C|A NOTAS P| S| N|C|A NOTAS P| S| N|C|A
E1 N/P - - - - - N/P S e v S e v S
E2 Toma como pp ps pn c pa Porque traerian pp is pn pc ia N/P La pp is in pc ia

dato algunas soluciones a manipulacion
discusiones de enfermedades trae consigo
clase que no han cosas buenas y

sido tratadas malas

pero malas

porque si algo

sale mal podria

alterarse el

cuerpo

E3 Algunas P ps pn c pa Porque  se P ps n c a Realizacion de pp ps pn pc pa La P ps pn c pa

discusiones de podria  cometer stiper manipulacion
clase, videos y errores o personas, nos traeria
documentales inventarse stiper riesgos
relacionados enfermedades alimentos,
con el tema por medio de stiper

estas medicinas

manipulaciones

E4 Algunas pp is pn pc pa Porque en pp is pn pc pa N/P La P ps pn c pa

discusiones de algunos manipulacién
clase procedimientos tendria  muchos

, podria traer riesgos.

muchas

enfermedades.
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E5

N/P - - - - - N/P - - - - - N/P - - - - - N/P - - - - -
E6 No deja ver el Porque  pueden pp is pn pc pa N/P Las personas pp is pn ic ia
uso de datos u traer serian
otra enfermedades diferentes
informacion para el mundo
y ademds no
pueden  tener
cura
PREGUNTA 1: Colombia se considera el tercer pais productor de banano a nivel mundial. ;Cémo puede afectar una enfermedad como la sigatoka el nivel
socioeconémico del pais?

EST. NOTAS P| s | N|C|A NOTAS P| S| N|C|A NOTAS P| S| N|C|A NOTAS P| S| N|C|A
E1 N/P - - - - - N/P S e v S e v S
E2 Toma como P ps n c a J1: Ya que P ps n c pa N/P Podria terminar pp is pn ic ia

dato la daiiaria todas siendo una
informacion las reservas catdstrofe
proporcionada bananeras, los ambiental
en la actividad agricultores se
ademas de quedarian sin
otras fuentes trabajo y los
de indagacion inversionistas
ya no querrian
invertir
J2: por lo que
el pais tendria
menos
ingresos
E3 Toma como P ps pn c pa Porque daiiaria P ps pn c pa Efectos de la P is pn c a Ocasionaria P ps n c a
dato la las  cosechas sigatoka sobre pérdidas  de
informacién de banano. los cultivos de empleo,
proporcionada banano y problemas
en la actividad platano. sociales, etc.
E4 Toma como P ps pn c pa Porque si el P ps pn c a Infecciones en P ps pn c a Lo afectaria Pp ps n pc pa

dato la
informacion
proporcionada

cultivo ésta
infectado por
esta

el cultivo por
culpa de la
sigatoka.

mucho en lo
econdmico.
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en la actividad

enfermedad no
puede  ser
vendido a otros
paises y a
Colombia
empezaria a

irle mal
econdmicamen
te.
ES NP - - - - - NP I - I NP - I I N/P - - - R
E6 No deja ver el N/P N/P Pueden ocurrir np is in ic ia
uso de datos u muchas
otra enfermedades
informacion y pueden llegar
a las cosechas
donde
siembran el
banano
PREGUNTA 2: ;Qué sucederia cuando el hongo adquiera resistencia a estos fungicidas? ;Cémo puede influir esto en el aspecto socioeconémico del pais?

EST. NOTAS P S N (o3 A NOTAS P S N (o3 A NOTAS P S N (o3 A NOTAS P S N (o3 A
E1 N/P - - - - - N/P e v - |- = = - | Np S
E2 Toma como P is n c a Ya que el pp is pn pc ia Esto haria que pp is n c pa Que el hogo pp is pn pc ia

dato la hongo seria tan la gente sufra cree
informacion fuerte que el de resistencia
proporcionada fungicida no desnutricion, haria que
en la actividad tendria efecto y morir por hayan muchas
y discusiones dafiaria y enfermedades, consecuencias
en las clases mataria todos creceria el en el pais
de ciencias los productos desempleo,
sociales bananeros. habria  escases

de dinero y

Colombia ya no

seria el

principal

productor

bananero

E3 Toma como P is pn pc pa Porque se P ps pn c a Infecciones en pp is pn pc pa Acabaria con pp is n c a

dato la haria resistente el cultivo por todas las
informacion a esos culpa de la plantas
proporcionada fungicidas. sigatoka. ocasionando
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en la actividad mucho
desempleo.
E4 Toma como P is pn pc pa Porque los pp ps pn pc pa Infecciones en P ps n c a El hongo P s n c a
dato la demds  paises el cultivo por seguiria
informacion al darse cuenta culpa de la desarrollando
proporcionada no consumirdn sigatoka. mds la
en la actividad mds de estos enfermedad y
alimentos. habrian mds
consumidores
enfermos, esto
influiria mucho
en el desarrollo
socioecondmic
o del pais.
ES NP - - - - - NP S T e N S T e e T
E6 Toma como P is pn pc pa Porque con los pp is pn pc ia N/P Las semillas np is in ic ia
dato la fungicidas estarian
informacion entonces las protegidas
proporcionada plantas de
en la actividad banano no se
enfermarian
PREGUNTA 3: La Biotecnologia propone la creaciéon de plantas mejoradas genéticamente, que sean resistentes a la sigatoka y otras enfermedades ¢Cual es tu
opinion al respecto?
EST. NOTAS P S N C A NOTAS P S N Cc A NOTAS P S N Cc A NOTAS P S N Cc A
E1 Toma como P is pn pc pa Para que los Se estd de
dato la Vale la pena 4 ps pn c pa agricultores no o ps n ¢ pa acuerdo con la o s pn ¢ pa
informacion . gasten mds del transgénesis
arriesgarse ya
proporcionada 50% de lo que por la
en la actividad que s ganan en reduccion  de
preferible fertilizantes. costos
cambiar o
modificar su
molécula
E2 Toma como P is pn pc pa Ya que los pp ps pn pc pa N/P Este es un pp is pn pc ia
dato la alimentos método  siiper
informacion serian importante
proporcionada mejorados
en la actividad genéticamente
para que
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tengan mejor
sabor y se
permitiria la
prevencion  de

enfermedades
E3 Toma como is pn pc pa Porque pp is in pc pa N/P - - - - - Es conveniente P ps n c pa
dato la causaria hacer estos
informacion menos procedimientos
proporcionada problemas.
en la actividad
E4 Toma como is pn pc pa Porque la P ps pn c a Manipulacién pp is pn pc pa Me parece muy P s n c a
dato la manipulacion genética. bien, pero todo
informacion de estas tiene algo
proporcionada puedan traer bueno y algo
en la actividad problemas o malo.
enfermedades
nuevas para
las plantas.
ES Toma como ps n c a Deberian  crear La accién del ip is in ic ia
fiato la y ;m dcarlnpt; 3 ps pn c pa agocente de la P ps n c a (? No es claro
informacion onde fa terra sigatoka negra con respecto a
proporcionada ga el daiio de es capaz de g
en la actividad fungicida, y al dariar el follaje la cuestion
y otras fuentes introducir la de la planta
de informacion semilla a este destruyendo la
campo. 1o capacidad de
crezea la respiracion y
sigatoka y asi fotosintesis
gasten m?’{OS reduciendo  con
en el fungicida ello el
para los rendimiento y
ferrenos  de la calidad de la
platano que se fruta,
les presente produciendo
este tipo de
hasta la
probleinas pérdida total de
la fruta.
E6 No deja ver el N/P N/P Me gustaria np is in ic la
uso de datos u que la
otra biotecnologia
informacion pudiera curar
todas las
enfermedades

de las plantas
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PREGUNTA 4: ;Qué tanto pueden impactar los cultivos genéticamente modificados en la salud de los consumidores?

EST. NOTAS P| s | N|C|A NOTAS P| S| N|C|A NOTAS P| S| N|C|A NOTAS P| S| N|C|A
E1 NP - - - - - NP I - I NP - I R N/P - - - R
E2 Toma como P ps n c a Porque existiria P ps n c a Por ejemplo P ps n c a Puede ser que pp ps n c pa

dato la la posibilidad tomates con la el impacto sea
informacion de incorporar vacuna de la muy positivo
proporcionada caracteristicas hepatitis B con la creacion
en la actividad nutricionales a de nuevos
ademas de los alimentos. alimentos que
otras fuentes Habrian reduzcan las
de informacion vacunas enfermedades
relacionadas comestibles
con
modificaciones
ya realizadas
E3 No deja ver el - - - - - N/P - - - - - N/P - - - - - Producir pp ps in pc a
uso de datos u enfermedades.
otra
informacion
E4 Toma como P is pn pc pa Porque de P s pn c a Manipulacion pp is pn pc pa Creo que P s n c a
dato la todas formas genética Impacta mucho
informacion cambia su
proporcionada forma natural
en la actividad de
reproduccion,
al ser
manipuladas o
ponerles  cosas
nuevas que
afectan a los
humanos como
en infecciones
4
enfermedades
producidas por
dicha
manipulacion.
ES Toma como P is pn pc pa N/P - - - - -
dato la El hongo seria i in ic No-hay control n c a
informacion s e ps pa del hongo P ps

proporcionada

incontrolable, y
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en la actividad

esto abre las
puertas a que
no hay mds
comercializacié

n del plitano.

Impacta
grandes
poblaciones  del
mundo ya que
mucha gente
busca
comestibles
naturales que
tengan que

influir con la

salud
E6 Toma como is pn pc pa Ya que el np is in ic ia N/P Puede influir np is in ic ia
dato la hongo  puede mucho
informacion ser muy
proporcionada enfermedario
en la actividad para la vida.
Hay algunos
hongos  que
dafian  mucho
los productos
bananeros
PREGUNTA 1: Cuando se habla de la eritropoyetina ¢A qué se refiere la afirmacion "la diferencia es que ahora ya no seria inducida sino parte genética de su ser'?
EST. NOTAS S N C A NOTAS P S N C A NOTAS S C A NOTAS P S N C A
L,
E1 Toma como ps n pc a N/P N/P 08
dato la investigadores
informacion lograron clonar PP ps pn pe pa

proporcionada
en la actividad

la proteina con
un virus e

inyectarla en la
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bacteria

Toma como P is n c a Porque a P ps n c a Jsea que la P ps n pc a e refiere a pp ps pn pc pa
E2 i que al Osea que 1 s
dato la cambiar el gen persona ya no que cuando el
informacion cambiaria el se tendria que deportista
proporcionada genotipo de la aplicar la tenga hijos los
en la actividad, persona y se lo proteina sino hijos van a
ademas de puede que haria parte tener esa
algunas transmitir a sus de su genoma proteina®
conversaciones descendientes
en clase 27
E3 Toma como P ps n pc a Porque esta np is in ic ia N/P Se refiere a pp is pn pc pa
dato la proteina se que se hace
informacion inyecta en las una
proporcionada bacterias. manipulacion
en la actividad genética a una
proteina para
enviar la
eritropoyetina.
E4 N/P - - - - - N/P S e v S e v S T
ES NIP - - - - - NIP e i e i T
E6 Toma como P ps n pc a N/P - - - - - N/P - - - - - O sea que le np is in ic ia
dato la van a poner
informacion una parte del
proporcionada animal o de la
en la actividad eritroproyetina
PREGUNTA 2: Explica el significado de esta afirmacién, ya que aparentemente hay una contradiccién porque si se cambia un gen, este ya no seria igual a su version anterior
¢entonces, a qué se referia el doctor reyes?
EST. NOTAS P S N C A NOTAS P S N C A NOTAS P S N Cc A NOTAS P S N Cc A
E1 No es evidente pp is pn pc ia N/P - - - - - N/P - - - - - Cada gen varia
el origen de la dependiendo pp ps pn pc pa

informacion
tomada como
dato

en como se

exprese el gen

7 Presenta una refutacion a la justificacion propuesta: "Aunque hay fenotipos y genotipos que no son hereditarios”

2 | a estudiante incluye varios aspectos tedricos relacionados con la forma como se inserta la proteina en el cuerpo, ademas del desarrollo histérico de los diversos intentos para lograr producir proteinas "en cantidades industriales"
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en el huésped

E2

Toma como pp ps c Ya que los pp ps pn pc pa Los alelos son P is pn c pa Los genes pp ps n pc a
dato algunos cromosomas las diferentes pueden  tener
apuntes de tiene un par de formas que versiones
clase y copias de los puede tener un diferentes
consultas en genes, una gen
otras fuentes procedente  de
la madre y una
del padre
E3 Toma como P ps pc Debido a la pp ps pn pc pa N/P -- -- -- -- -- Se referia a pp ps pn pc a
dato la forma en la que que los pares
informacion se exprese de genes
proporcionada genéticamente varian
en la actividad
E4 Toma como P is pc N/P - - - - - N/P - - - - - N/P - - - - -
dato la
informacion
proporcionada
en la actividad
ES Toma como P is pc Puesto que el P is pn c pa
dato la Es seguro que ip is pn pc pa cuerpo lo El gen seria un | pp ps pn pc pa
informacion dicho gen que asimilaria y lo gen nuevo y
proporcionada X haria parte de
en la actividad se cambia 1o su cadena de renovado  que
seria igual al genes. no afectaria el
anterior, pero orden natural
no se notaria la que lleva el ser
diferencia, humano
E6 Toma como P is pc N/P N/P Se refiere a np is in ic ia

dato la
informacion
proporcionada
en la actividad

que todos
nosotros
tenemos los
genes

alterados y que
son iguales
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PREGUNTA 3: ;Qué podria pasar si cuando se hace una alteracion genética, el virus que porta el ADN modificado no se inserta en la regiéon adecuada del genoma?

EST. NOTAS P S N C A NOTAS P S N C A NOTAS P S N Cc A NOTAS P S N C A
E1 Discusiones de P ps pn pc a N/P N/P
clase El cuerpo pp is pn pc pa
rechazaria  este
gen y el cuerpo
enfermaria
E2 Discusiones de P ps pn pc a Porque el pp is pn pc ia N/P Se pp ps pn pc pa
clase cuerpo al ser ocasionarian
inyectado enfermedades
rechazaria el o trastornos
gen y en vez
de arreglar
quedaria no
normal
E3 Discusiones de P ps pn pc a Porque el pp is in pc pa Produciendo pp ps pn pc pa Causaria pp ps pn pc pa
clase organismo o el Alteraciones enfermedades
cuerpo genéticas. y trastornos al
rechazarian el ser humano.
gen.
E4 N/P - - - - - NIP S T T N S S T T N S S
E5 Discusiones de P ps pn pc a N/P N/P
clase Se puede pp is pn pc pa
correr el riesgo
de inducir al
individuo a un
tumor por
mutagenesis
ubicado
inadecuadame
nte causaria tal
alteracion
genética
E6 N/P -- -- -- -- -- N/P -- -- -- -- -- N/P -- -- -- -- -- Puede  generar np is in ic ia
muchas
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Il enfermedades |1

PREGUNTA 4: ;Qué puede ocurrir cuando se hace una alteracion de sintesis proteica en una célula, en la cual se ha inducido una mayor expresion de un gen

determinado?

EST. NOTAS P S N (o3 A NOTAS P S N (o3 A NOTAS P S N (o3 A NOTAS P S N (o3 A
E1 Otras fuentes P ps n c a N/P N/P
de informacion Existe la P s n c a
relacionadas posibilidad de
con el proceso
de que dicho gen
manipulacién se desarrolle
genética rdpidamente
asi
presentando un
proceso de
maduracion
continua
mientras las
otras bases
proteinicas se
desarrollarian
lentamente y el
riego de
perderlas es
constante.
E2 N/P - - - - - N/P S - S N/P - S - S NIP - - - R
E3 N/P - - - - - N/P S - S N/P - S - S NIP - - - R
E4 NIP - - - - - NIP T E d S e v S
ES N/P - - - - - N/P S - S N/P - S - S NIP - - - R
E6 N/P - - - - - N/P - - - - - N/P - - - - - Puede quedar | np | is in ic ia
viva

344




ANEXO 10
REGISTRO FOTOGRAFICO
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