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RESUMEN

Este estudio se centré en las dificultades vinculadas a la comprension del proceso meiético en
estudiantes del profesorado en Ciencias Bioldgicas, con el objeto de realizar aportes
fundamentados para la ensefianza del tema. Se traté de una investigacion de tipo exploratoria
en la que se planted una situacion hipotética (cuestionario abierto) a una muestra de 65
alumnos. La misma permitié identificar dificultades en la comprension de estos contenidos,
que en algunos casos, persisten en alumnos préximos a egresar. Fundamentados en esta
indagacion, se definieron algunos criterios que deberian orientar el tratamiento de los temas
mencionados hacia el desarrollo de estrategias de trabajo que colaboren en el logro de
aprendizajes mas duraderos por parte del alumnado.

Palabras clave: meiosis, estudiantes del profesorado en ciencias bioldgicas, dificultades de
aprendizaje, trabajo con problemas, implicancias did4cticas.
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INTRODUCCION

Los avances que se produjeron en el ultimo medio siglo en el drea de la Genética son
generadores de profundos debates sociales (éticos, religiosos, econdmicos, politicos), los
cuales también se dan en el seno de la disciplina. La misma, desde su origen, ha suscitado
tensiones y controversias que cambiaron la direccién del progreso cientifico y que condujeron
a los conceptos actuales de este campo.

Los referidos debates también alcanzan al campo de la educacién, particularmente respecto a
los problemas que interfieren en el aprendizaje de contenidos sobre herencia y variacién. Por
ello, indagar las dificultades vinculadas a la comprensién del proceso meidtico en futuros
profesores de Biologia, se constituyé como una investigacién cuya contribucidn reviste
importancia en este dominio. Estos contenidos, que resultan de dificil comprension para los
estudiantes, justificaron la presente exploracién entendiendo que sus hallazgos pueden servir
como base para fundamentar futuras intervenciones didécticas, ademds de contribuir a la
construccion de un marco tedrico al respecto, que permita profundizar en la comprension de
las causas por las cuales estos conceptos no son construidos debidamente.

Los conceptos referidos a la estructura y funcionamiento celular representan temas-frontera
respecto a los contenidos que son objeto del presente estudio; son muchas las dificultades que
los alumnos afrontan respecto a la comprension de contenidos relativos a la estructura y
dindmica celular, pero la bibliografia existente en el nivel superior remite a los trabajos de
Rodriguez Palmero (2000, 2003); Rodriguez Palmero, et al. (2001), aunque otros autores han
dedicado esfuerzos en este sentido (Mengascini, 2006; Tamayo Hurtado y Gonzélez Garcia,
2003, entre otros). En estrecha relaciéon con estos temas se encuentran los aprendizajes
referidos a la reproduccion celular, particularmente aquellos vinculados al proceso meiético y
su relacion con los fundamentos bésicos de la Genética, drea en la que también se presentan
dificultades para su ensefianza y aprendizaje. Las dificultades relacionadas a la estructura y
dindmica celular podrian estar planteando problemas para el aprendizaje en este campo,
impidiendo que estos contenidos se representen en las mentes de los estudiantes de un modo
cientifico y contextualmente aceptado (Gonzalez et al., 2008; Kindsfield, 1994; Liberatore
Cavallo, 1994); los factores que inciden son de muy diferente naturaleza unos con respecto a
los otros, de aqui la complejidad de su abordaje en la bisqueda de resultados positivos en los
procesos de ensefianza y aprendizaje. Esta es una opinién compartida por muchos autores
(Ayuso et al., 1996; Gagliardi, 1986; Giordan y de Vechi, 1988; Kindfield, 1994; Morin,
1995; Ramorogo y Wood- Robinson, 1995, entre otros).

Por lo expresado, este trabajo tuvo como objetivo indagar sobre las dificultades vinculadas a
la comprensiéon del proceso meidtico en futuros profesores de Biologia y realizar aportes
fundamentados para la ensefianza del tema.

Sitio web: http://jornadasceyn.fahce.unlp.edu.ar/I11-2012
La Plata, 26, 27 y 28 Septiembre 2012 — ISSN 2250-8473

463


http://jornadasceyn.fahce.unlp.edu.ar/III-2012

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

METODOLOGIA

El presente trabajo forma parte de una investigaciéon mas amplia (Legarralde, 2011) que se
realiz6 en el periodo Agosto 2009 - Junio 2011 sobre una muestra de 65 alumnos que cursan
distintos afios del Profesorado en Ciencias Bioldgicas. Las instituciones seleccionadas para
tomar los datos fueron la Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educacién (Universidad
Nacional de La Plata), el Instituto Superior de Formaciéon Docente N° 10 (Tandil) y el
Instituto de Formaciéon Docente N° 95 (La Plata). Los estudiantes que constituyeron la
muestra, fueron agrupados en dos niveles o estratos:

* Alumnos que cursan 1°y 2° afio de la carrera como “alumnos noveles o novatos” (n =30).
* Alumnos que cursan 4° y 5° afio de la carrera como “alumnos avanzados” (n =35).

Esta agrupacion se fundamenta en los intereses de este estudio, centrando la atencién en
obtener resultados interesantes comparando los datos obtenidos de alumnos que cursan los
primeros afios de la carrera (“alumnos noveles o novatos”) o los udltimos (“alumnos
avanzados”), con la intencidon de observar similitudes o diferencias en las respuestas de los
mismos. En funcién de lo anterior se considerd la formacion académica o trayecto previo de
los alumnos considerados como novatos y avanzados:

Trayecto de los Alumnos Novatos respecto al tema objeto de estudio.

Ademéds de haber recibido instruccidn respecto a estos temas durante su transito por el nivel
medio de la educacion, en el tramo de la carrera que estdn realizando, cursaron asignaturas en
las que “Genética” es una unidad o tema del programa de asignaturas tales como “Biologia
General”, “Biologia y su Laboratorio”.

Trayecto de los Alumnos avanzados respecto al tema objeto de estudio.

A lo antes citado para los alumnos novatos, se suma que estos estudiantes cursaron
“Genética” como asignatura especifica de la carrera.

El instrumentos utilizado para recabar datos fue disenado atendiendo al objetivo formulado y
consisti6 en el planteo de una situacion hipotética que se ajustaba a las finalidades del estudio;
el mismo se elaboré como instrumento especifico para ser utilizado en el presente estudio en
concordancia con Sierra Bravo (1999), ya que cumplen una funcién de enlace entre los
objetivos de la investigacion y la realidad de la poblacién estudiada y tienen una importancia
central en el proceso de investigacion ya que permiten obtener de manera sistemadtica y
ordenada, informacién de la poblacién investigada. Con esta finalidad se consideraron las
peculiaridades de los cuestionarios basados en preguntas abiertas; las preguntas abiertas le
dan al encuestado libertad en la respuesta y resultan de interés para conocer su marco
referencial; por otra parte, como sefiala Sierra Bravo, (1999), su empleo resulta oportuno en
los estudios exploratorios o cuando no se puede presumir la opinién de la poblacién a
encuestar. L.os cuestionarios integrados por preguntas abiertas son sefialados por otros autores
(Astolfi, 1988; Giordan y De Vecchi, 1988) como adecuados para estudios de esta naturaleza,
y con la posibilidad de complementarlo con entrevistas. Al respecto, Hernandez Sampieri et
al. (2006), destaca las ventajas que ofrece la eleccidon de un cuestionario abierto sobre otros
instrumentos argumentando que ofrecen informaciéon mds amplia 0 més precisa y permiten
profundizar sobre algunos aspectos de interés para la investigacion.

El cuestionamiento planteado a la poblacién encuestada fue el siguiente:

Habiendo terminado de explicar la Meiosis, quieres comprobar si los alumnos han
comprendido ciertos puntos clave del proceso. Les presentas el problema de una especie
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hipotética en cuyas células somdticas hay 3 pares de cromosomas, indicdndoles que
respondan las siguientes preguntas:
a- ¢;Cudntos cromosomas tendrdn las gametas?
b- Dichos cromosomas: ;serdn dobles (es decir, constituidos por dos cromdtidas), o
simples (formados por una sola cromdtida)?
c- (;Qué caracteristicas presentardn estas células respecto a las células que les dieron
origen?
¢ Cudles serian, a tu criterio, las mejores respuestas que podrian dar los alumnos a estas
preguntas?

Una vez recopiladas las producciones de los estudiantes, se procedi6 a su estandarizacion, con
el objeto de proceder a su andlisis e interpretacion. A los efectos de su codificacion y
categorizacion, se buscaron patrones generales de respuesta; encontrados estos, se elaboré una
lista con dichos patrones y se identificd cada patrén como una categoria de respuesta. Para la
sistematizacion de las producciones, se consideraron repuestas de referencia para contrastar
las respuestas de los alumnos, las mismas se construyeron sobre la base de fuentes
bibliograficas utilizadas habitualmente en la ensefianza superior (Audersik y Audersik, 1996;
Cambell, y Recee, 2007; Curtis et al., 2008; Hickman et al., 2002; Sadava et al., 2009; Ville
et al., 1992). Las categorias con sus correspondientes datos numéricos se registraron en
Tablas. En las mismas se registraron la cantidad de respuestas para cada nivel o categoria
correspondientes a ambos grupos de alumnos (avanzados y noveles o novatos). El sistema de
categorias definido y los datos registrados permitieron su tratamiento posterior desde un
punto de vista comparativo; para esto los datos se expresaron en porcentaje de respuestas de
los alumnos por estrato o nivel. El objeto fue deducir resultados de interés comparando los
datos obtenidos de los alumnos que cursan los primeros afios de la carrera (“noveles o
novatos”) o los ultimos (“avanzados”). Para ello se construyeron tablas en planillas Excel y
se procedié a la elaboracidn de gréficos de barras que expresaran los porcentajes obtenidos.
Este tratamiento de los datos facilité el andlisis y las comparaciones que permitieron extraer
conclusiones parciales respecto al grupo bajo estudio.

RESULTADOS

Respuestas de los estudiantes al punto a. ; Cudntos cromosomas tendrdn las gametas?

Respuesta de referencia:
La respuesta que se esperaba debia indicar que las gametas tendrdn 3 cromosomas.

Dadas las caracteristicas de las respuestas obtenidas, las mismas fueron categorizadas segtin el
siguiente criterio:

1. Respuesta Correcta (RC).
2. Respuesta Incorrecta (RI).
3. No recuerda/ No sabe/ No responde (NR).
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En la Figura 1 se observa que el 74,3 % de los encuestados avanzados y el 63,3% de los
noveles responden correctamente , sefalando que las gametas tendrdn 3 cromosomas
(Categoria 1, RC); el 11,4% vy el 23,3 % respectivamente, no responde o manifiesta que no
lo sabe o no lo recuerda (NR). El porcentaje restante, cercano al 14% en ambos grupos,
emite diferentes respuestas incorrectas (RI): “23 cromosomas”, “3 pares de cromosomas”,

“6 cromosomas”, “un par y medio de cromosomas en cada gameta”, “3 cromosomas
homologos”.
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Figura 1. Porcentajes de respuestas de los alumnos avanzados y noveles al item ;Cudntos
cromosomas tendrdn las gametas? (N=65). Categorias: 1. Respuesta Correcta (RC). 2.
Respuesta Incorrecta (RI). 3. No recuerda/ No sabe/ No responde (NR).

Un porcentaje alto de encuestados responden correctamente; con porcentajes bajos en ambos
grupos, existe diversidad de respuestas incorrectas, y la categoria “No recuerda/ No sabe/ No
responde” se presenta tanto en alumnos avanzados como novatos, con un porcentaje mayor en
estos dltimos

Respuestas de los estudiantes al punto b. Dichos cromosomas: ;serdn dobles (es decir,
constituidos por dos cromdtidas), o simples (formados por una sola cromdtida)?

Respuesta de referencia:

La respuesta esperada debia orientarse a sefalar que las gametas poseen cromosomas simples,
es decir constituidos por una sola cromatida.

Las respuestas obtenidas fueron asignadas a las siguientes categorias (Figura 2):

1. Respuesta Incorrecta (RI).
2. Respuesta Correcta (RC).
3. No recuerda/No sabe/ No responde (NR).
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Figura 2. Porcentajes de respuestas de los alumnos avanzados y noveles al item ;Dichos
cromosomas serdn dobles o simples?(N=65).Categorias: 1. Respuesta Incorrecta (RI). 2.
Respuesta Correcta (RC). 3. No recuerda/No sabe/No responde (NR).

El 71,4% de los alumnos avanzados en la carrera, y el 53,3% de estudiantes de los primeros
afios, responden correctamente (RC), indicando que los cromosomas serdn simples, es decir
formados por una sola crométida (Figura 2). Un 14,3% (avanzados) y un 23,3% (noveles), no
contesta a este punto, algunos de los cuales responden sefialando que no lo saben (NR); el
resto del alumnado emite respuestas incorrectas (RI) aunque en porcentajes bajos,
manifiestando que los cromosomas serdn dobles, o sea formados por dos crométidas.

Si se considera a los alumnos que no recuerdan, no saben o no responden, y a los que elaboran
respuestas incorrectas, se observa que en casi la mitad de los estudiantes novatos y cerca de
un tercio de los avanzados se presentan dificultades para la elaboracion de una respuesta
pertinente.

Respuestas de los estudiantes al punto c. ;Qué caracteristicas presentardn estas células
respecto a las células que les dieron origen?

Respuesta de referencia:
En esta instancia, se esperaba una respuesta que sefialara que las células hijas serdn diferentes

a la célula progenitora ya que durante su formacion en el proceso meidtico se produce la
recombinaciéon entre cromosomas homodlogos y la segregacion independiente de los
Cromosomas.

Las respuestas del alumnado fueron categorizadas como sigue:

1. Respuesta Correcta (RC).
2. Respuesta Incorrecta (RI).
3. No recuerda/ No sabe/ No responde (NR).
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Figura 3. Porcentajes de respuestas de los alumnos avanzados y noveles al item ;Qué

caracteristicas presentardn estas células respecto a las células que les dieron origen?

(N=65). Categorias: 1. Respuesta Correcta (RC). 2. Respuesta Incorrecta (RI). 3. No
recuerda/ No sabe/ No responde (NR).

El 85, 7% de los estudiantes avanzados en la carrera, y el 30% de los alumnos novatos, indica
correctamente (RC) que las gametas serdn diferentes por varias razones: por reduccion
cromosOmica (poseen la mitad de cromosomas que la célula progenitora o N° haploide de
cromosomas); generan variabilidad; son diferentes genéticamente; los cromosomas estin
recombinados (en la Meiosis I ocurre el crossing - over en el que los cromosomas homoélogos
intercambian informacién genética).

El 11,4% de los alumnos avanzados y un poco mds del 50% de los estudiantes noveles no
responde a este punto o afirma que no lo recuerda o no lo sabe (NR). En tanto, el resto de las
respuestas comprende a quienes responden incorrectamente, afirmando que las gametas
conservan las mismas caracteristicas que las células originales o caracteristicas parecidas a la
célula madre (RI).

Los resultados obtenidos indican que mds de la mitad de los estudiantes noveles no responden
a la consigna; en cambio un alto porcentaje de estudiantes avanzados responden
correctamente (Figura 3).

DISCUSION

Ante el problema planteado, es de destacar la diversidad de respuestas incorrectas (RI)
obtenidas de la poblacién en estudio, lo cual pone en evidencia dificultades en la comprension
del proceso meidtico, especialmente cuando el mismo se plantea en forma de un problema.
Esta categoria de respuesta se presenta en porcentajes bajos tanto en alumnos avanzados como
noveles; lo mismo ocurre con los porcentajes correspondientes a los alumnos que no
responden a lo solicitado (NR). Este hecho es de esperar en alumnos que comienzan su
carrera, en los cuales, dada su condicién de aprendices transitando los primeros afios de sus
estudios, resulta natural que no respondan a ciertos puntos o que sus respuestas sean
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imprecisas o incorrectas. Sin embargo, la presencia de estas categorias en estudiantes
avanzados estaria indicando una inadecuada comprension del tema.

Si bien se presentan porcentajes altos de respuestas correctas (RC), especialmente en
estudiantes avanzados, los resultados obtenidos muestran que existe una fraccion del
alumnado (si se considera a los alumnos que no responden y a los que elaboran respuestas
incorrectas), que no alcanzaria una adecuada comprension del tema, el cual resulta central
para el abordaje de los contenidos del area de Genética. Al respecto, Klautau-Guimaraes et al.
(2008 a) aconsejan que en la formacion superior, y con el objeto de contribuir a mejorar la
comprension de fundamentos bdsicos de Genética, se deben utilizar recursos didécticos
especificos, que atiendan a los aspectos citolégicos y genéticos, a los procesos de mitosis y
meiosis, a la estructura de los cromosomas, asi como a la ploidia de las células resultantes y a
la cantidad de material genético.

También fueron reportadas por Klatau er al. (2009), la existencia de dificultades en la
utilizacién de terminologia especifica y para dar explicaciones sobre el origen de la
variabilidad; en este ultimo caso especifican que pocas respuestas refieren explicitamente al
fenémeno de meiosis o a su relacién con la formacién de las gametas y la reproduccion. Més
bien utilizan argumentos de sentido comtn o generalistas, recurriendo a términos como
mezcla o combinacion del material genético de los progenitores.

CONCLUSIONES

La emision de ideas que realizaron los alumnos brind6 informacion acerca de la comprension
de contenidos importantes respecto a la Meiosis y su relacién con la ploidia y tipo de células
resultantes. De acuerdo al uso que hicieron de la terminologia, ya sea para explicar o
describir, se dedujo la comprension lograda en este campo. Se encontré que si bien los
contenidos disciplinares estdn presentes en el discurso del alumnado, una fraccién de los
mismos presentan un saber académico donde existen conceptualizaciones incompletas o
simplificadas, ausencia de relaciones entre conceptos y una escasa integracion de
significados. En este grupo se evidencian dificultades o limitaciones relacionadas con la
resolucion de problemas abiertos, la relacion de conceptos y la aplicacion de contenidos a
situaciones concretas.

(Cuales son las implicancias didacticas que pueden tener los resultados de esta
investigacion? El origen de este estudio surgi6 a partir de la concepcion de que describir y
comprender las dificultades para el aprendizaje del proceso meidtico en estudiantes del
profesorado en Ciencias Bioldgicas, es necesario si se desea incidir significativamente en los
procesos de aprendizaje. Para ello se las debe identificar ya que impiden aprendizajes
duraderos, y encaminar acciones tendientes a lograr la comprension de estos conceptos. De
este modo se los podra reorientar considerando las diferentes dimensiones que inciden en la
formacion de representaciones en el campo de la Genética. Para la ensefianza de estos temas,
a partir de los resultados obtenidos en esta investigacion, se deberian considerar ciertos
aspectos sustantivos; en base a ellos, se sugieren algunos aportes que pueden contribuir a
mejorar los procesos de enseflanza y aprendizaje en el drea. En primer lugar se plantea la
necesidad de que los alumnos construyan adecuadamente los conceptos bésicos respecto a la
Meiosis, lo que implica destinar el tiempo suficiente a su enseflanza y a la elaboracion de
actividades variadas con énfasis en su evaluacion.
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Luego, alcanzado lo anterior, al modo tradicional de presentar los problemas (problemas
cerrados, causa-efecto) deberia contraponerse con mayor insistencia, el trabajo con
verdaderos problemas (problemas abiertos, efecto-causa) (Ibafiez Orcajo, 2002; Sigiienza
Molina, 2000; Stewart, 1988). Estos favorecen aprendizajes significativos ya que conducen al
estudiante hacia la bisqueda de modelos mds explicativos y predictivos. Trabajar en la
resolucion de problemas abiertos permitiria un abordaje mds dindmico e integral de los
contenidos referidos a la division meidtica y, en consecuencia, a las Leyes de la Herencia.
Esto facilitaria el logro de aprendizajes mds duraderos y acordes con el modo en que se
construyen conocimientos: a partir de problemas verdaderos.

Por otra parte, el trabajo con problemas abiertos promueve cambios conceptuales,
procedimentales y actitudinales en los estudiantes, que pueden ser extendidos a otras
disciplinas. Por esto resulta necesario desarrollar enfoques de este tipo en la formacion del
profesorado, promoviendo egresados capaces de generar materiales y actividades innovadores
que contribuyan a mejorar los procesos y la calidad de la ensefianza.

Como derivacion, el trabajo partiendo de problemas abiertos inducirfa a una revisién de las
propuestas curriculares y de las intervenciones diddcticas, que deberia repercutir en el
desarrollo de nuevos y adecuados materiales curriculares.
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