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EPISTEMOLOGICAL OBSTACLES IN THE UNDERSTANDING OF THE CONCEPT:
GENE IN ELEVENGRADE STUDENTS

!Galvis Rivera Andrea Natalia

?Rincén Rodriguez Diana Fernanda

RESUMEN

s , . .

¥ En el presente articulo, se presentan los resultados de una experiencia en el aula de clase
¢4 que se llevé a cabo en la Institucion Educativa Ricaurte con estudiantes de grado Once, se
W% identificaron los principales obstdculos epistemoldgicos (Bachelard, 1976) presentes en la

comprensién del concepto de Gen y se tuvieron en cuenta las concepciones planteadas por
Pozo (1989). Aplicamos fres instrumentos: El primero estableciendo preguntas para
identificar los conocimientos adquiridos en cursos anteriores, sobre la genética
Mendeliana, el segundo indagando sobre el conocimiento de los estudiantes en cuanto a
funciones y localizacién del gen; y el tercero planteando situaciones problema, que los
estudiantes debian responder y explicar. Al realizar un andlisis cualitativo del contenido,
los obstdculos epistemoldgicos evidenciados en la comprension del concepto de Gen son: el
"\ de la Experiencia Bdsica, el Obstdculo Verbal y el obstdculo del Conocimiento General.

Palabras Clave: Gen, Obstdculos, Concepciones, Resistencia.

Y ABSTRACT

In this article, the results of experience in the classroom that took place in the Ricaurte
) educational institution with eleven grade students presented, the main epistemological

LEstudiante Licenciatura en Biologia. Universidad Distrital Francisco José de Caldas, angalvisr@correo.udistrital.edu.co
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obstacles (Bachelard, 1976) were identified in the present understanding of the concept
Gene and taken into account the views raised by Pozo (1989). We apply three instruments:
The first setting questions to identify the knowledge acquired in previous courses on
Mendelian genetics, the second inquiring about the knowledge of students in features and
location of the gene; and the third problem considering three situations that students
must respond and explain. To conduct a qualitative content analysis, epistemological
obstacles evidenced in understanding the concept of Gen are the Basic Experience of the
obstacle and the obstacle Verbal General Knowledge.

Keywords: Gen, Obstacles, Conceptions, Resistance.

INTRODUCCION

En el presente articulo se analizan los obstdculos epistemoldgicos evidenciados en los
estudiantes de grado once respecto al concepto de gen, desde diferentes referentes
tedricos.

Obstaculos Epistemolégicos: Un obstdculo epistemoldgico, son limitaciones o impedimentos
que afectan la capacidad de los individuos para construir el conocimiento real o empirico.
Se dan cinco obstdculos principales: La experiencia bdsica, el obstdaculo verbal, la
explicacién por la utilidad, el conocimiento general y el obstdculo animista. (Bachelard,
1976)

La experiencia bdsica se define como un conjunto de ideas propias que los individuos
tienen acerca de como y por qué las cosas son como son; son clasificadas por Pozo (1989)
asi: concepciones Espontdneas (que provienen de percepciones sensoriales), concepciones
Inducidas (creencias inducidas por procesos de socializacidn), y concepciones analdgicas
(comparaciones realizadas con hechos de la vida cotidiana).

En cuanto al conocimiento general Bachelard (1976) indica que al explicar un concepto
mediante el uso de generalizaciones, se suelen cometer errores, porque los conceptos se
vuelven vagos, e indefinidos; al igual que al pretender minimizarlos al referirse al
Obstadculo de la explicacién por utilidad (explicacién de un concepto desde sus funciones).
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El obstdculo animista hace referencia a la tendencia de definir ciertos conceptos haciendo
analogias con la naturaleza animada, mientras que el Ultimo obstdculo mencionado por
Bachelard (1976); el obstdculo verbal, se presenta cuando mediante una sola palabra o una
sola imagen se quiere explicar un concepto. Es importante resaltar, que para autores como
Duroux (1983), un obstdculo es considerado como un conocimiento, una concepcion, no
como una dificultad.

El concepto de Gen: Melo (2013) se refiere a este como un concepto reelaborado a través
del tiempo, también afirma que aunque no existe consenso en el significado actual del
concepto de gen, este no debe ser considerado como una unidad ni como una entidad fisica,
pues esto ha limitado la comprension de su significado actual como componente de los
sistemas vivientes. Para Melo, el concepto de Gen es tedricamente, polisémico, esto, por
cuanto en terrenos como la Biologia celular y molecular, es visto como unidad funcional; en
genética es considerado como unidad de la herencia y en evolucion es una unidad de
mutacién. (Melo, 2013).

Segun Diez (2006), las investigaciones realizadas con estudiantes de diferentes niveles
educativos sobre gen, ADN y cromosoma, evidencian que para lograr su aprendizaje se
requiere ftener conocimientos previos provenientes de otras ciencias como por ejemplo la
Quimica. Teniendo en cuenta lo anterior, Pino (2003), en su investigacién aborda aspectos
del proceso mental que emplean los estudiantes para aprender los conceptos de ADN, gen'y
cromosoma, usando como estrategia la elaboracion de mapas conceptuales.

De esta manera, se han realizado varias investigaciones diddcticas gracias a las cuales, se
ha puesto de manifiesto que los estudiantes tienen dificultades para entender muchos
conceptos sobre genética (Fingini & Micheli, 2005). Por tanto, es de vital importancia
reflexionar sobre los obstdculos epistemoldgicos que se encuentran en el aprendizaje de
esta materia (Caballero, 2008).

METODOLOGIA

Este trabajo tiene como fundamento el paradigma interpretativo, descrito por Guba &
Lincoln (1985). La poblacién de estudio fueron 25 estudiantes de grado once de la
Institucion Educativa Ricaurte Ubicada en el Municipio de Soacha, Cundinamarca
pertenecientes a los estratos 2 y 3; que se encuentran entre los 15 y 18 afios de edad.
Se llevé a cabo un andlisis cualitativo del contenido, siguiendo los pasos del desarrollo
deductivo - inductivo del andlisis del contenido propuesto por Mayring (2000).
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Primero seleccionamos el objetivo de andlisis que fueron los obstdculos epistemoldgicos.
Posteriormente, como propone Bardin (1996), colectamos los documentos obtenidos al
aplicar tres instrumentos, el primero con preguntas para identificacion de conocimientos
adquiridos en cursos anteriores, con un total de 8 preguntas; el segundo indagando sobre
definiciones y funciones, con un total de 10 preguntas; y el tercero, planteando tres
situaciones problema, relacionadas con la herencia; que los estudiantes debian responder y
explicar.

Posteriormente, definimos las unidades de andlisis de tipo gramatical como propone
Herndndez (1994), De los dos primeros instrumentos aplicados, seleccionamos tres
preguntas para analizar sus respectivas respuestas. Primer instrumento: 1) ¢Por qué los
hermanos a pesar de ser hijos del mismo padre y de la misma madre no son iguales? 2)
¢QUE se necesita para dar origen a un nuevo ser vivo? 3) ¢Por qué algunas personas nacen
con Sindrome de Down? Segundo instrumento: 1) ¢Qué es un Gen?2) 2) cDonde se
encuentran los genes?, 3) ¢De qué estdn formados los genes; Del dltimo instrumento
elegimos una de las tres situaciones propuestas y se analizaron las respuestas de las
preguntas respectivas (2 preguntas). Situacion: Antes que naciera el hijo de Juan y Maria,
el médico le diagnosticd Sindrome de Down, les explicé que este sindrome se debe a la
presencia de una copia extra del cromosoma 21 en vez de los dos habituales. Juan recordd
que su bis abuelo, tenia sindrome de Down y Maria tenia una sobrina con Sindrome de Down.
1) ¢Como explicarias que el hijo de Juan y Maria haya nacido con Sindrome de Down? 2)
¢Cdmo crees que los genes de los padres (Juan y Maria) influyeron para que el nifio naciera
con Sindrome de Down?

Finalmente, establecimos los cddigos de andlisis para clasificar las respuestas y para poder
sintetizar la informacion segudn indican (Morris, 1994) (Carey, et, 1993). Los cédigos
fueron: Experiencia Bdsica (EB), Obstdculo Verbal (OV), Explicacién por Utilidad (EV),
Conocimiento General (CG) y Obstdculo Animista (OA). Se establecieron sub cédigos
dentro de la Experiencia Bdsica (EB), para clasificar los tipos de concepciones:
concepciones espontdneas, (ce); concepciones inducidas (ci) y concepciones analdgicas (ca).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Al aplicar el primer instrumento, identificamos concepciones espontdneas e inducidas; es
decir, el obstdculo que se evidencia en primer momento es el de la Experiencia bdsica, un
reducido nimero de estudiantes contestd las preguntas empleando el Conocimiento General.

PREGUNTA RESPUESTAS

¢Por qué los hermanos a | "Porque uno saca los genes del padre, y no de la madre” (EB:
pesar de ser hijos de la | ce), "Porque Dios nos cred con cosas diferentes”(EB: ci)
misma madre y del mismo | "Porque contienen diferente material genético” (CG)

padre, no son iguales?

¢Por qué algunas personas | “Porque el destino lo quiso asi” (EB: ce), "Porque quizds la
nacen con Sindrome de | madre posee alguna enfermedad y la transmite a su
Down? embrion” (EB: ce), "Porque lo que uno hace en la vida lo paga
y es por maldiciones de la cadena familiar” (EB: ci).

¢Qué se necesita para dar | "Dos seres que se enlacen sexualmente” (EB: ce),
origen a un ser vivo? “Espermatozoides y Ovulos” (C5), " Pedirle a Dios, que todo
es su voluntad” (EB: ci)

Tabla 1. Ejemplos respuestas estudiantes EB: Obstaculo de la Experiencia Basica: ce:
concepciones espontaneas (30%)* ci: concepciones inducidas (50%); C6: Obstaculo del
Conocimiento General (20%).

Podemos afirmar, que la Experiencia Bdsica es un obstdculo muy frecuente en las
respuestas de los estudiantes, cuando se realizan preguntas para indagar sobre
conocimientos previos como las que aparecen en la Tabla 1. Caballero (2008), realizé un
estudio sobre las ideas del alumnado acerca de conceptos bdsicos de genética, le llamé la
atencidn la serie de respuestas que parecian estar inducidas por afirmaciones cotidianas
que podian englobarse en el “"saber popular”; ella noté que algunos alumnos seguian
considerando la herencia como una mezcla de caracteres de los padres; y que se
expresaban mds los caracteres de un determinado progenitor.
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En las respuestas que los alumnos dieron a la segunda pregunta (Tabla 1) continda
presente el Obstdculo de la Experiencia Bdsica representado por concepciones espontdneas
e inducidas, sin embargo, podemos notar, que los estudiantes creen en la aportacién
especial de la madre a las caracteristicas del hijo, es decir, para ellos la principal
responsable de que el nifio haciera con Sindrome de Down, era la madre; lo mismo evidencio
Caballero (2008) en las respuestas de los estudiantes.

Por otra parte, al observar las respuestas a la tercera pregunta (Tabla 1), evidenciamos que
la mayoria de los estudiantes coincide en afirmar que se necesitan dos seres para dar
origen a un nuevo individuo. Para Caballero (2008) respuestas de este tipo, pueden deberse
al hecho de tener una visién antropocéntrica de la reproduccién sexual.

*Porcentaje de estudiantes segun las respuestas obtenidas.

Al aplicar el segundo instrumento, se evidenciaron ademds de las concepciones y obstdculos
descritos anteriormente, las concepciones analdgicas, el obstdculo del conocimiento general
y obstdculo verbal.

PREGUNTA RESPUESTAS

¢Qué es un Gen? "Es una cadena” (OV), "Es lo que contiene la informacion
genética” (CG), "Es un dato” (OV) "Son caracteristicas” (C6)."Es
una célula que estd en los cromosomas del ADN” (EB: ci),
(¢6),(0V)

¢Dénde se encuentran | “En la sangre” (EB: ce), "En el ADN", (CG), "En los cromosomas”
los genes? (C6), "En el nucleo de la célula” (CG), "En el fisico” (EB: ci).

¢De qué estdn formados | "Como de jugos con ADN" (EB: ca), "De proteinas” (EB: ce),
los genes? "Como de hilos que se van uniendo” (EB: ca)

Tabla 2. Ejemplos respuestas estudiantes EB: Obstdaculo de la Experiencia Basica: ce:
concepciones espontdneas (8%) ci: concepciones inducidas (8%) ca: concepciones
analdgicas (10%) CG: Obstdculo del Conocimiento General (31%) OV: Obstdculo
Verbal (43%)
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La presencia del obstdculo Verbal, segin Mora (2002) puede deberse a la tendencia de
creer: que ‘al asociar a una palabra concreta una palabra abstracta, se hace avanzar el
pensamiento”, cuando en realidad lo que se ha presentado es un movimiento puro y simple
lingtiistico. Es decir, para los estudiantes es mucho mds complejo entender un concepto
abstracto que uno concreto, de ahi la tendencia a asociar directamente, el concepto de gen
(abstracto) con un concepto concreto como cadena, o dato. Las analogias asi como el
obstdculo verbal, se derivan de las comparaciones que se realizan con hechos de la vida
cotidiana (Mora, 2002). Es asi como el estudiante trata de comprender los conceptos
generando analogias.

Las respuestas a las preguntas de la Tabla 2, nos permiten afirmar que la presencia del
obstdculo verbal y de las analogias es un indicador de confusidn en los estudiantes frente a
lo que saben de organizacion celular, Moreno (2014) evidencia mientras desarrolla una
estrategia constructivista para la ensefianza de la genética en estudiantes de grado noveno,
que ellos presentan confusion en cuanto a la organizacién celular, tal y como se evidencié en
nuestro andlisis; pero ademds, comprueba que la relacion que los estudiantes establecen
entre gen y cromosoma es errada y que hay respuestas que abarcan desde conceptos
relacionados con genes y herencia hasta asuntos reproductivos. De esta manera, al igual que
nuestros estudiantes, los estudiantes de Moreno (2014), intentan dar una explicacion sobre
que es un gen partiendo de lo que han escuchado de otras fuentes, pero se observa que
establecer claramente qué es un gen se convierte en una tarea muy dificil para los
estudiantes.

En el dltimo instrumento aplicado, se observé que el obstdculo de experiencia bdsica
(concepciones espontdneas, inducidas y analdgicas); el obstdculo verbal, y el del
conocimiento general, permanecieron en las respuestas y explicaciones de los estudiantes.
Se puede afirmar que los obstdculos permanecen porque no son necesariamente
dificultades, pues como menciona Astolfi (1990) los obstdculos son “facilidades que se
otorga la mente para pensar los fendmenos”.
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PREGUNTA RESPUESTAS

¢Cémo explicarias que el hijo de Juan y | "Los padres llevan el sindrome en la
Maria haya nacido con Sindrome de Down? | genética” (CG), "En ellos no se expresd ese
gen sino en sus hijos” (C6)" Consumo de
alcohol y sustancias psicoactivas” (EB: ci),
“Ellos son portadores” (OV)

¢Coémo crees que los genes de Juan y Maria | "Expresan los genes“(CG, OV), "El nifio les
influyeron para que el nifio naciera con | heredo los cromosomas malos” (OV), " El gen
Sindrome de Down? guardado en su padre salté una generacion”
(OV, EB: ce)

Tabla 3. Ejemplos respuestas estudiantes EB: Obstaculo de la Experiencia Basica: ce:
concepciones espontaneas (10%) ci: concepciones inducidas (10%) ca: concepciones
analégicas (10%) C6: Obstaculo del Conocimiento General (35%) OV: Obstaculo
Verbal (35%).

A diferencia de Astolfi (1990), para Villa & Torres (2011) los obstdculos epistemoldgicos y
las dificultades de los estudiantes cuando construyen el concepto de Herencia Bioldgica,
son paralelos; Villa & Torres (2011), también encontraron en sus resultados de investigacion
ideas de los estudiantes que sustentan que las caracteristicas heredadas se encuentran en
la sangre, que los caracteres adquiridos por sus padres se heredan y en ocasiones dan
mayor importancia a uno de los progenitores dando al otro un papel irrelevante.

Diez (2006) afirma que es necesario realizar una ensefianza de la genética que considere
los conocimientos previos de los estudiantes, incluyendo la informacién que adquieren fuera
de la escuela, el planteamiento de situaciones de aprendizaje que favorezcan la
construccién del conocimiento y el uso de materiales apropiados y diversos para este fin.
De la misma manera, para Charbell (2005) son de vital importancia las ideas previas
fundamentadas en el conocimiento cientifico, ya que conceptos como Gen, edifican un
conocimiento integral y complejo, puesto que este concepto, ha pasado por procesos de
cambio y transformacion.
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CONCLUSIONES
Los obstdculos epistemoldgicos identificados en la comprension del concepto Gen en
estudiantes de grado once, fueron: el obstdculo de la experiencia bdsica, el obstdculo del
conocimiento general, y el obstdculo verbal. Dichos obstdculos, estdn asociados a la
confusion que se evidencia entre conceptos relacionados con la herencia, es decir, los
estudiantes suelen confundir conceptos como gen, cromosoma y ADN, por tanto, se torna
dificil establecer relaciones de organizacion en las estructuras celulares. Ademds, el
concepto gen, se caracteriza por ser un concepto abstracto, lo cual tfambién hace mucho
mds compleja su explicacion y comprensién.
Se observé que los obstdculos epistemoldgicos permanecen en los estudiantes, durante el
proceso de aprendizaje, por cuanto, se hace importante reconocer inicialmente las ideas
previas y partir de alli la explicacién de otros conceptos, estimulando en el estudiante la
inconformidad del saber que posee actualmente.
Entendiendo que los obstdculos, mds que ser impedimentos, son facilidades que la mente se
oforga para comprender los conceptos, desde esta perspectiva podemos entender vy
trabajar con los obstdculos.
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