RESUMEN

Este trabajo busco caracterizar los modelos argumentativos que utilizan
estudiantes universitarios en la solucion de problemas de genética en las
categorfas: modelo conceptual, estructura argumentativa y comportamiento
discursivo.

Se realiz6é un estudio cualitativo con una metodologia de tipo descriptiva durante
un semestre. Se realiz6 observaciéon de las respuestas escritas y orales de 4
estudiantes que participaron en el estudio con el objeto de caracterizar las
categorfas de analisis siguientes: la estructura del texto argumentativo (Calsamiglia
1997, 2002), el comportamiento discursivo (Cuenca, 1995) y el componente
conceptual de la argumentacién. Como instrumentos para la recoleccién de la
informacién se disefiaron 7 problemas en cuya solucién estaban implicados los
modelos de herencia de Lamarck y de Mendel (Giordan, 1988). Para la
recolecciéon de la informacion se aplicéd el instrumento de manera individual para
que fuera resuelto en forma escrita y posteriormente se ejecutaron dos grupos
focales para la discusion de los problemas. La interaccién en los grupos focales
fue registrada en audio y transcrita para su analisis. Para el analisis de la
informacion se aplicaron los procedimientos del analisis de discurso y analisis de
contenido a los textos escritos y orales.

Se evidenci6 el uso de diferentes modelos por parte de las estudiantes. Todas las
participantes usaron los modelos preformista (3), epigenista (1), particulado (3) y
la fusién de caracteres (4). Se trata de modelos de herencia construidos durante
los siglos XVII y XVIII y previos a los aportes de Mendel. En dos de ellas se
observod, el uso del modelo “restringido” de Mendel, al parecer el dominante
recesivo.

Las estructuras argumentativas predominantes fueron conclusién-justificacion y
datos-conclusién. La primera cumple con los criterios minimos para considerar
que un texto o un discurso son argumentativos, segin Dolz (1995). Varias
razones pudieran dar cuenta de este hallazgo, como la complejidad del
componente conceptual, la situacién polémica, las habilidades de abstraccion y la
generalizacion.



Los hallazgos muestran el uso predominante de expresiones oracionales que
denotan posibilidad y conectores de causalidad. Las primeras fueron usadas, con
mayor frecuencia que las segundas. Respecto al dialogismo, una de las claves para
comprender la argumentaciéon es el uso de los deicticos que relacionan a la
hablante presente en su discurso. El uso de los deicticos esta asociado a que las
estudiantes hacen referencia a sus propias experiencias y cuando enfatizan su
propia opinién. Se reconoce que estas caracteristicas discursivas son mas
frecuentes en la argumentacién que en otro tipo de texto.

En el momento de resolver problemas las estudiantes con las que se realizé el
estudio utilizan estructuras argumentativas restringidas, un comportamiento
discursivo que se caracteriza por el uso frecuente de conectores de posibilidad y
deicticos y el uso de modelos de herencia del siglo XVIII.  Los modelos
argumentativos caracterizados se constituyen en la base para intervenciones
didécticas en el campo de la Ensenanza de la Genética.

Palabras clave: modelo argumentativo,  estructura  argumentativa,
comportamiento discursivo, modelo conceptual, genética.
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INTRODUCCION

En la ensenanza de las ciencias se ha venido planteando la necesidad de
reconocer los modelos conceptuales, en los diferentes objetos de ensefanza, de
los estudiantes para plantear, a partir de alli, procesos que favorezcan la evolucion
conceptual.

Para el caso de la presente investigacion que tiene el proposito de contribuir a
disefar estrategias para desarrollar la argumentaciéon en las clases de ciencias la
caracterizacion de los modelos argumentativos va mas alld de la caracterizacion
de los modelos conceptuales en tanto estos se constituyen en un componente del
modelo argumentativo que se pretende construir. Dicho modelo estaria
constituido, ademas, por otros componentes como los estructurales y discursivos.
Hoy se reconoce con cierta modestia que las ciencias no son un corpus de
descripciones y explicaciones de los fendmenos del mundo no problematizables,
incontrovertibles y objetivos. Por el contrario, las practicas de los cientificos,
como los planteamientos de alternativas, las formulaciones de hipétesis, el disefio
de experimentos o los analisis de resultados, hacen parte de practicas discursivas
a través de las cudles se construye el conocimiento. En este proceso las teorias
estan ablertas a cambios y el trabajo se realiza a través de la discusion, la
controversia, la generaciéon de nuevos modelos explicativos de los fenémenos de
la realidad y, en algunos casos, el cambio de paradigmas.

Estos postulados actualizan el problema de la naturaleza epistémica de las
ciencias. Aunque desde hace tres o cuatro décadas se ha reconocido la
importancia del lenguaje, la conversacion y la discusion en el aprendizaje de las
ciencias (Lemke, 1990; Sutton, 1998; Candela, 1999), sélo recientemente se ha
reconocido la importancia de la argumentacion. Duschl y Osborne (2002)
considera muy importante desarrollar investigaciones que permitan construir
procesos para que los estudiantes logren introducirse en la ciencia, desde el aula
de clase, a través de comunidades de practica en las que se faciliten modos de
discurso que se asemejen a las de las comunidades cientificas. En tales
comunidades, los estudiantes pueden ser estimulados a cuestionar, justificar y
evaluar el conocimiento, su propio razonamiento y el de otros, de manera que se
alcance la enculturaciéon en procesos discursivos que apoyen la construccion de
conocimiento y los procesos de autorregulacion.
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En esta perspectiva, una tarea critica de los procesos de ensefianza de las ciencias
es construir contextos en los que los estudiantes puedan explorar criticamente la
coordinacién entre la evidencia y la teorfa que apoya o refuta una conclusion,
modelo o prediccion (Suppe, 1998). Ademas, es también reconocer que la
argumentacion se realiza con base en conceptos, teorfas o modelos cientificos y
se expresa en estructuras argumentativas que dan cuenta de las relaciones que se
establecen entre las teorfas, los modelos y las evidencias.

En relacién con este ultimo aspecto Giere (1992) plantea que la argumentacion
en ciencias es un proceso de eleccién entre modelos y teorfas para explicar los
fenémenos de la realidad. Segin Duschl y Gitomer (1997), el proceso de eleccién
entre teorfas se puede producir si se generan interpretaciones diferentes de los
datos debido a las interpretaciones particulares de las comunidades cientificas, a
los avances tecnoldgicos y a los cambios en los objetivos de las ciencias.

La argumentacidon se operacionaliza, segun Driver y Newton (1997), en un
proceso por el cual se da una razén a favor o en contra de una proposicion o
linea de accion.

El aprendizaje de las ciencias, como se propone en algunos ambitos académicos
de Europa (Jiménez-Aleixandre, 1998; Jiménez-Aleixandre y Diaz de Bustamante,
2003; Osborne et al., 2004), y menos en Latinoamérica, implica reconocer los
diferentes modelos que se usan para explicar un evento o fendémeno en un
contexto particular, y sustentar la elecciéon de alguno de dichos modelos,
reconocer sus limitaciones y enfrentar los contraargumentos que surgen en los
procesos de interpretaciéon y comprension de la realidad.

En la ensefianza de las ciencias, varios autores han analizado la argumentacion en
clases de ciencias basandose en los modelos propuestos por Toulmin, van Dijk y
Adam. El primero tiene su origen en teorias de razonamiento practico y se refiere
a la practica juridica y los segundos a la lingtifstica textual (Sarda y Sanmarti,

2000).

Toulmin considera como argumento todo aquello que es utilizado para justificar
o refutar una proposiciéon. Aunque no ofrece los rasgos lingtisticos de su
modelo, estos han sido inferidos a partir de los elementos funcionales de aquel
(Parodi, 2005). Segin Sarda y Sanmarti, el modelo de Toulmin permite que los
alumnos reflexionen sobre la estructura del texto argumentativo y la importancia
de las relaciones logicas que debe haber entre ellas.

13



Sin embargo, Driver y Newton (1997) indican que el modelo toulminiano
presenta el discurso argumentativo de forma descontextualizada, sin tener en
cuenta que depende del receptor y de la finalidad con la cual se emite. Los
autores consideran util el modelo para tomar conciencia de la estructura de la
argumentacion.

Van Dijk (1989), sostiene que la estructura del texto argumentativo puede ser
descompuesta mas alla de la hipotesis (premisas) y la conclusion, e incluye la
justificacion, las especificaciones de tiempo y lugar y las circunstancias en las que
se produce la argumentacion. Para él, lo que define un texto argumentativo es la
finalidad que tiene de convencer.

Van Dijk caracteriza en un texto argumentativo tres niveles de organizacion: la
superestructura, la macroestructura y la microestructura. El estudio de los
diferentes niveles de la estructura del texto argumentativo puede favorecer, en las
clases de ciencias, la apropiaciéon de las caracteristicas propias del lenguaje
cientifico.

Adam (1995) muestra, por su parte, cOmo un texto argumentativo puede estar
estructurado en diferentes secuencias porque hay un tipo de secuencia que
destaca y define la estructura dominante. Tomando como base el modelo de
Toulmin, Adam analiza los textos argumentativos como secuencias
argumentativas encadenadas en las que se puede dar el caso de que la conclusion
de una secuencia sea la premisa de la siguiente.

A partir de estos modelos y mediante la elaboracién de un esquema que articula
varios aspectos de algunos de ellos, Sarda y Sanmarti (2000), en Espana,
estudiaron la argumentacién en estudiantes de ciencias que participaron en un
juego de rol. Las autoras encontraron que los patrones estructurales de los
argumentos eran completos, y que habia un uso adecuado de los conectores
logicos. Sin embargo, el analisis funcional del texto mostré dificultades
relacionadas con la relevancia y pertinencia de los argumentos, la eleccion de
evidencias desde teorfas implicitas mas que cientificas, interpretaciones e
inferencias no justificadas y conclusiones no derivadas del contexto teérico. A
estas dificultades de orden conceptual se suman otras relacionadas con la
ausencia de procesos autorreguladores. Las dificultades anotadas aluden a
aspectos de orden cognitivo, conceptual y metacognitivo que ameritan un estudio
mas profundo de las interacciones entre estos componentes.
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De manera mas general, la investigacion sobre la argumentacién en la ensefianza
de las ciencias ha tenido tres enfoques basicos: el desarrollo conceptual, el
desarrollo de la capacidad para la investigacion y el desarrollo y la comprension
de la epistemologia de las ciencias.

En esta investigacion se indaga sobre los modelos argumentativos en genética
sobre la base de que el aprendizaje de las ciencias implica, necesariamente, la
argumentacion.

La argumentacién aqui se analiza en el lenguaje en uso desde dos perspectivas: 1)
La primera se ocupa de analizar lo que se realiza con el lenguaje, por ejemplo se
enuncia una conclusion, se justifica, se contrargumenta en las interacciones que
tienen lugar en las situaciones propuestas. Se considera el caracter situado del
lenguaje. En esta perspectiva la investigacion se ubica en un tipo de investigacion:
el analisis del discurso. 2) La segunda se interesa por caracterizar el lenguaje
usado en relacién al tépico particular de la genética. Para algunos autores se trata
del analisis del contenido expresado en el lenguaje.

Para ello se propusieron problemas de Genética a estudiantes universitarios, con
el objetivo de caracterizar sus modelos argumentativos, los componentes de tales
modelos y sus relaciones.

Para el logro de los objetivos, se aplicaron instrumentos que permitieron
identificar los componentes conceptuales, la estructura y los componentes
discursivos de los modelos argumentativos y establecer posibles relaciones entre
ellos. Para la discusion, se utilizaron procedimientos propios del analisis del
discurso.

La presentacion de la investigacion se realiza en cuatro partes. En la primera, se
presentan los antecedentes, la descripcion, el planteamiento del problema y los
objetivos; en la segunda, se desarrolla el marco tedrico, que incluye componentes
relacionados con la argumentacion y diferentes perspectivas para su analisis; en la
tercera, se describe la metodologia aplicada en la recoleccién de informacién y en
el analisis de la informacion; y en la cuarta, los resultados.
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2. ANTECEDENTES Y PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA

En Colombia, los resultados obtenidos en diferentes tipos de pruebas
internacionales como TIMSS (1999) y nacionales como las pruebas ICFES
(2004), ECAES (2003) y SABER (2003 y anteriores) han mostrado las

deficiencias en el conocimiento de las ciencias en todos los niveles educativos.

Este problema se puede atribuir, entre otros aspectos, a una comprension
elemental de como opera la ciencia, pues en todos los niveles educativos se
enfatiza el aprendizaje del método cientifico y la comunicacién de los productos
finales de la ciencia en detrimento de consideraciones sobre la importancia de la
historia y la epistemologia de las ciencias. Ambas fundamentan los modelos y
teorfas cientificas que son objeto de construccidon-reconstruccion en los procesos
de enseflanza aprendizaje.

Con el actual programa para la educacidon, que el gobierno ha llamado “La
Revolucién Educativa”, el Ministerio de Educaciéon Nacional se propone disefiar
y construir un sistema permanente de mejoramiento de la calidad educativa que
comprende cuatro componentes: lenguaje, matematicas, ciencias y competencias
ciudadanas en el marco de referencias del desarrollo de competencias. Una de
esas competencias es la competencia argumentativa.

Con el fin de construir una linea de base se evaluaron 2.074.952 estudiantes,
1.041.058 en lenguaje y matematicas y 1.033.894 en ciencias y competencias
ciudadanas. Los resultados de esta evaluaciéon constituyen la linea de base para
que todas las instituciones educativas puedan orientar sus procesos de planeacion
y mejoramiento sostenido de la calidad educativa, con metas verificables, e iniciar
la formulacién de los planes de mejoramiento (www.icfes.gov.co, junio de 2000).

En la ensefianza de las ciencias, especificamente en biologia, la genética es uno de
los temas centrales por la multiplicidad de modelos que histéricamente han sido
construidos para explicar la herencia, por los grandes avances que ha tenido en
los siglos XIX y XX y su aporte a la biologfa molecular, y porque es uno de los
que mayor dificultad presenta para maestros y aprendices. Ayuso, Banet y
Abellan (1996) aluden a dificultades de orden conceptual y cognitivo por parte de
los estudiantes, y dificultades relacionadas con un enfoque de los problemas y las
estrategias de resolucion, referida a las estrategias didacticas y su fundamentacion.
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% Diversos factores, relacionados con la enseflanza-aprendizaje influyen en
forma negativa sobre los procesos de construccién de modelos cercanos a los
reconocidos por las comunidades académicas y cientificas. En este mismo
sentido, se encuentran los hallazgos de Ayuso, Banet y Abellan (1996) y de Banet
y Ayuso (2003) v,

% la construccion de conocimiento en genética, en el aula de clase, es de gran
relevancia dado que en este campo se debaten problemas con implicaciones
sociales, éticas y econémicas como la ingenierfa genética, la preservacion de la
diversidad genética y la clonaciéon. De modo que muchos campos del desarrollo
cientifico y tecnolégico actualmente se relacionan con la genética.

A ello habria que agregar que con los desarrollos actuales sobre la Naturaleza de
la Ciencia', su construccién por parte de los cientificos es un proceso social a
través del cual se analizan y cuestionan los conceptos, los modelos y las teorfas,
se proponen hipdtesis y experimentos y se toman decisiones sobre la
aceptabilidad o rechazo de algunas de ellas. La historia y la epistemologia de las
ciencias han demostrado que la argumentaciéon es una de las principales formas
de proceder de los cientificos.

Lo anterior ha llevado a proponer que la ensefianza de las ciencias se ocupa, entre
otros asuntos, de ensefar a argumentar. Zohar y Nemet (2002), por ejemplo,
lograron mejorar la cantidad y calidad de los argumentos de escolares en Israel, a
través de la discusion de dilemas en genética humana, lo cual sugiere que la
argumentacion en ciencias es una actividad necesaria en la Ensefianza de las
Ciencias, como lo sugiere también Jiménez-Aleixandre (1998).

Por su parte, Osborne et al. (2004) logran mejorar la calidad de la argumentacion
en estudiantes empleando, para su seguimiento, el modelo de Toulmin. Los
autores disefiaron y evaluaron ambientes de aprendizaje que apoyan la ensefianza
y el aprendizaje de la argumentacién en un contexto cientifico.

1 Naturaleza de la Ciencia es un concepto propuesto por Mc Comas y Olson (1998) en el que
vincula los elementos que representan mejor la manera como opera la ciencia. Incluye la
filosofia, historia, sociologfa y psicologia de la ciencia. Segin Tamayo y Orrego, (2005) el
dominio de la naturaleza de la ciencia es un dominio basico que gufa a los profesores para
describir de manera adecuada la ciencia a sus estudiantes.
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De igual manera, Jiménez et al. (2005), utilizando el modelo de Toulmin en el
seguimiento de un curso orientado al desarrollo de competencias ambientales en
un curso de esuela primaria, lograron establecer la calidad de la argumentacion.

Entre las estrategias para apoyar y facilitar la argumentaciéon en las clases de
ciencias, se encuentra la soluciéon de problemas. La argumentacion emerge en ese
espacio educativo en el debate y la solucién de problemas de manera tal que se
puedan determinar las lineas de pensamiento, teorfas o modelos que pueden estar
sujetas a evaluacion por los participantes. Se trata de la construcciéon de
ambientes apropiados para resolver problemas auténticos (Jiménez-Aleixandre,
1998; Kelly et al., 1998).

El uso de la solucién de problemas ha sido resaltado con el objetivo de favorecer
la argumentaciéon (Zohar y Nemet, 2002;), en el aprendizaje de las ciencias
(Taconis et al.,, 2001) y de analizar el papel de la cognicion, metacognicion y la
motivacién en el proceso de solucion de problemas (Mayer, 1998).

Los investigadores han incluido, ademas, aspectos relacionados con la naturaleza
de la ciencia en la enseflanza y en la investigaciéon. Uno de esos aspectos es que la
ciencia es un asunto de resoluciéon de problemas y que su construccion se
relaciona con la forma como los cientificos construyen y revisan los modelos
para dar cuenta de fenémenos que no han sido explicados previamente. Esta
perspectiva sobre la naturaleza de la ciencia tiene implicaciones en la manera
como se piensa la ciencia y de qué modo el aprendizaje de la ciencia puede
estudiarse. Por ello, la solucién de problemas, en las clases de ciencias, provee a
los estudiantes experiencia en la practica de la ciencia y permite analizar qué y
como usan los conocimientos en un determinado dominio. En esta perspectiva,
se inscribe el trabajo de Finkel (1996), quien se ocup6 de analizar los
conocimientos en genética, sobre los procesos de revisién de los modelos y sobre
el proceso metacognitivo.

La solucion de problemas en genética también ha sido documentada por Cavallo
(1996). Esta autora los utiliza para estudiar los modelos mentales de los
estudiantes sobre la meiosis, los cuadros de Punnett y las relaciones entre la
meiosis y el cuadro de Punnett.

Banet et al., (2003) sefialaron la importancia de la solucién de problemas en los
procesos de aprendizaje por su potencial para estimular el desarrollo de
habilidades relacionadas con la actividad cientifica, tales como la formulacién de
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hipotesis, el analisis de resultados, el establecimiento de conclusiones y el
desarrollo de actitudes hacia la ciencia.

Mas recientemente, Sadler (2000) encuentra como el conocimiento del contenido
(conceptos) influye en el tratamiento y resoluciéon de casos complejos y
controvertidos de ingenierfa genética. L.os datos muestran que las diferencias en
el conocimiento del contenido se relacionan con diferencias en la calidad de los
razonamientos. Los participantes que tienen una comprension mas avanzada de
genética muestran menor numero de casos de razonamientos erréneos, que
habian sido definidos a priori, y son mas propensos a incorporar el conocimiento
del contenido en sus esquemas de razonamiento que los participantes con una
comprensiéon mas ingenua de genética.

Estos resultados, entre otros (Leitao, 2000 y Erduran, 2000), sefialan la relevancia
de la argumentaciéon en los procesos de produccién de conocimiento y la
necesidad de construir contextos rigurosos de argumentacion, para que los
estudiantes puedan reconocer los modelos que se han construido histéricamente
en el devenir del desarrollo de la ciencia, discutir sobre su pertinencia y relevancia
y aplicarlos en los contextos particulares de accion.

Duschl y Osborne (2002), en su trabajo sobre los desafios epistemolégicos y
sociales de la ensefianza y sobre la valoraciéon de la argumentacion, sefalan la
importancia de tener en cuenta, en el proceso de ensefanza de la argumentacion,
las estructuras conceptuales y epistémicas, el uso del lenguaje, la cogniciéon y la
metacognicion.

El conocimiento de las formas como los estudiantes se representan la
argumentacion en los procesos de resolucion de problemas resulta esencial para
disefar procesos didacticos que contribuyan a la construccién de modelos
argumentativos que les permitan a los estudiantes lograr la comprension,
discusion y toma de decisiones relacionadas con las perspectivas que se abren en
la era del genoma.

En la discusiéon y toma de decisiones sobre problemas relacionados con la
genética interactian componentes como:

% Los tipos o modelos de herencia ingenuos y cientificos.
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% Las habilidades argumentativas de las personas para realizar razonamientos
sobre la pertinencia de un determinado modelo para explicar un fenémeno
particular, para contrargumentar, justificar y fundamentar los argumentos.

Estos componentes, de acuerdo con las tendencias actuales en la ensefianza de
las clencias, se relacionan con las posibilidades de lograr aprendizajes
significativos (Mayer, 1998) y con los objetivos de la educaciéon de propiciar
herramientas para pensar los problemas de las ciencias en los cuales estan
implicados aspectos de orden practico, pragmatico, teérico y moral. Siegel (1995
citado en Jiménez et al., (2000) muestra cémo la educaciéon y la argumentacion
conforman una unidad, pues se ocupan de la racionalidad y las dimensiones de
las razones y el razonamiento.

Por eso, con el propdsito proponer alternativas para el desarrollo de la
argumentacion en las clases de ciencias, con base en el reconocimiento inicial de
los modelos argumentativos de los estudiantes, la presente investigacion se
pregunta:

1. ¢Qué modelos argumentativos usan los estudiantes en la resoluciéon de
problemas de genética?

2. ¢Qué componentes, relacionados con la estructura y comportamiento
discursivo, se encuentran en los modelos argumentativos de los estudiantes?

3. ¢Qué modelos de genética usan los estudiantes en la solucién de los
problemas?

4. :Qué relaciones se pueden establecer entre los componentes de los modelos
argumentativos?

5. ¢Coémo se caracterizan los modelos argumentativos de los estudiantes?
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Caracterizar los modelos argumentativos que usan los estudiantes universitarios
en la resoluciéon de problemas de genética, los componentes de tales modelos y
sus posibles relaciones.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

% Describir los componentes de la estructura argumentativa, el
comportamiento discursivo y los tipos de herencia empleados en los modelos
argumentativos de los estudiantes.

% Establecer posibles relaciones entre los componentes estructurales,
discursivos y conceptuales en los modelos argumentativos de los estudiantes.
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4. MARCO TEORICO

4.1 ESQUEMA DE RELACIONES

La presente investigacion se propone caracterizar los modelos argumentativos, en
sus componentes y relaciones, que utilizan estudiantes de genética durante los
procesos de solucién de problemas. Con base en la pertinencia de la
argumentacion para los procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias este
marco tedrico presenta una revision de las principales corrientes contemporaneas
de la argumentaciéon y el uso que se ha hecho de algunas de ellas en la
investigacion en la didactica de las ciencias. Se presenta también su ubicacion en
las perspectivas discursivas del lenguaje y los modelos de herencia que se han
construido en la historia de la genética que hace parte del componente
conceptual.

/ Y
( Conceptual )

Estructura \)

( Discursivo \
argumentativa
- N Modelos M F 4

e Argumentatwos f o

Figura 1: Propuesta para el estudio de los modelos argumentativos en Ciencias que
pretende integrar los aportes de la estructura argumentativa, lo conceptual y lo discursivo.

4.2 ARGUMENTACION EN CIENCIAS

Driver y Newton (1997) muestran coémo la ciencia en las escuelas ha sido
abordada desde una perspectiva positivista, como un objeto en el cual las
respuestas son exactas y claras y donde los datos de donde se obtienen las
respuestas no estan sujetos a controversia. Esta perspectiva es diferente de la que
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se da en el ambito cientifico, donde las practicas discursivas hacen parte de los
procesos de construccion del conocimiento.

Estas practicas, tales como buscar alternativas, pesar las evidencias, interpretar
textos y evaluar la viabilidad de las conclusiones potenciales, son componentes de
la construccién de los argumentos cientificos. En la construccion cientifica, las
teorfas estan abiertas a cambios y el progreso se realiza a través de la discusion, la
controversia y el cambio de paradigmas. Los argumentos que conciernen, por
ejemplo, a un disefio experimental o a la interpretacion de una evidencia a la luz
de teorias alternativas, hacen parte del nucleo central de la ciencia y del discurso
de los cientificos.

En el modelo cognoscitivo de ciencia de Giere (1999), la argumentacion consiste
en un proceso de evaluacion y eleccion entre diferentes teorfas que permiten
explicar adecuadamente un fenémeno particular. En este proceso, se da especial
importancia al conjunto de argumentos y a las relaciones que se establecen entre
ellos. Se trata de encontrar las formas discursivas implicadas en el razonamiento
cientifico, diferentes a los procesos deductivos de la 16gica formal.

Contra el objetivismo derivado de la ciencia y la sobrevaloracion del pensamiento
logico, se reconoce que el pensamiento retérico y argumentativo esta en la base
de los procesos de construcciéon de conocimiento cientifico. En este contexto, se
identifican algunos modelos que pueden ser utilizados en las clases de ciencias.

La perspectiva que contempla la argumentacién como competencia y su
importancia en el aprendizaje de las ciencias fue realizada inicialmente por
Deanna Kuhn (1991, 1993) y elaborada posteriormente por Duschl (1997), y
Driver y Newton (1997) y Driver et al., (2000)

Una ubicacién de la tematica de la argumentaciéon en ciencias requiere, en un
primer momento, aludir a los principales exponentes de la teoria de la
argumentacion, como se conoce hoy. Ellos son Perelman, Olbrechts-Tyteca y
Stephen Toulmin. Sin embargo su desarrollo tiene sus raices en Aristoteles.

La argumentacion ha evolucionado en forma significativa desde Aristoteles hasta
hoy. Aristételes (citado por van Dijk, 2000) distinguié dos especies de
razonamientos: los analiticos (Primeros y Segundos analiticos) y los dialécticos
(topicos, la retoérica y las refutaciones sofisticas). En relacidon con los primeros,
Aristoteles estudia las formas de inferencia valida, especialmente los silogismos,
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que permiten, frente a ciertas premisas, inferir de ellas la conclusion. Por ello, las
preguntas basicas sobre esta forma de razonamiento se relacionaban con los
criterios para establecer si una conclusion estaba bien sustentada, y qué criterios
se tendrian en cuenta para aceptar una determinada posicion.

En la perspectiva de la légica formal de Aristételes, el estudio de la
argumentacion siguié la tradiciéon del analisis de la forma de la inferencia
argumentativa, independientemente de su contenido. El fundamento de todo el
pensamiento logico era que, en un argumento valido, la verdad se transmite
necesariamente de las premisas a las conclusiones, idea que se sigue sosteniendo
dentro de la matematica contemporanea.

El objeto de la légica moderna son las formas logicas, entidades abstractas,
donde lo que rige es el proceso argumentativo, no el referente. La 16gica se
autodefine como un medio de verificaciéon argumental. Un argumento es una
secuencia de proposiciones (afirmaciones), una de las cuales, la conclusion, se
propone como una consecuencia logica (l6gicamente deducible) de otras, las
premisas. En légica, de un argumento se dice que es valido (es decir, que su
conclusion se extrae logicamente de las premisas), no que es verdadero.

Estas formas son de aplicaciéon universal, de modo que cualquier contenido podia
ser sustituido por cualquier otro contenido con el mismo resultado. “Siendo la
verdad una propiedad de las proposiciones, independiente de la opinién de los
hombres, los argumentos analiticos son demostrativos e impersonales”

(Perelman, 1998, p. 20).

La Logica toma como unidad de analisis el argwmento y no la argumentacion,
eliminando de este modo factores relevantes como el juego retérico y dialéctico.
El estudio de los argumentos tiene lugar sobre el trasfondo de un lenguaje formal
cuyas reglas son establecidas @ priorz. El tipo de conexiéon entre premisas y
conclusion en Logica guarda relacion con el concepto de necesidad, es puramente
deductivo. Pero es un hecho que los seres humanos razonan en contextos
dotados de incertidumbre. Otros elementos que desempefian un papel relevante
en la argumentacién no son tenidos en cuenta o no se fundamentan en estudios
empiricos de la argumentaciéon cotidiana. Se deja de lado la argumentacion
plausible, la busqueda de buenas razones, la capacidad de convencer al oponente,
como procesos de la vida de quienes argumentan. De alli que 1a validez l6gica no
es el unico modo de evaluar un argumento.
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4.2.1 La nueva retérica: Perelman y Olbrechts-Tyteca. El desarrollo de la
logica dio lugar a una ideologfa cientifista, (circulo de Viena), cuya tesis central
acepta solo dos tipos de enunciados con significado cognoscitivo: los enunciados
analiticos y los enunciados sintéticos. Los primeros son verdaderos en razén de
su propia forma que explican el sujeto de un enunciado en un predicado que
tiene su mismo significado (tautologicos), siendo éstos los enunciados de la 16gica
y de la matematica. Los enunciados sintéticos son los enunciados empiricos cuyo
predicado agrega algo, a posteriori, al sujeto. Son los enunciados de las ciencias,
de la quimica, de la fisica, y de la biologia. Para los neopositivistas, al definir de
esta manera el significado, se excluyen de las actividades relacionadas con las
reflexiones metafisicas, éticas, estéticas, juridicas y las que hacen relacién a la
vida.

Perelman asumié que el paradigma de la racionalidad no estd encarnado
solamente en lo que afirman los positivistas: que los discursos politicos, juridicos,
éticos y estéticos pueden ser racionales y que habia una disciplina, la retérica, que
servia para justificar toda clase de tesis y cuyo fundador habia sido Aristételes.
Un analisis histérico de la retérica llevé a Perelman a proponer la nueva retorica
para diferenciarla de la retorica clasica y de la retérica antigua. La retérica clasica
estudia las Figuras y técnicas del discurso para embellecerlo. La retérica antigua
se referfa al arte de la persuasion y tenfa un énfasis marcado en el aspecto teatral
del discurso. La nueva retérica se interesa por las técnicas discursivas (Goémez,
2001). Su objeto de estudio es el discurso no demostrativo, el analisis de los
razonamientos que no se limitan a inferencias formalmente validas: “cubre todo
el campo del discurso que busca persuadir y convencer, cualquier sea el auditorio
al cual se dirige y cualquiera sea la materia sobre la cual versa. Se podra
completar, si eso parece util, el estudio de la argumentacién, con metodologias
especializadas, segun el tipo de auditorio y el género de disciplina” (Perelman,
1998, p. 24). La argumentacién se encuentra en el centro de la eleccién de
definiciones, modelos y analogias que representan un fenémeno y en la
elaboracion de lenguajes adecuados segun el campo de conocimiento en que se
inscriba el proceso de argumentacion.

En la perspectiva de la nueva retérica, las caracteristicas de la argumentacién son
diferentes a las de la 16gica clasica. Para Perelman (1998),

x  “El fin de la argumentaciéon no es como el de la demostraciéon, probar la
verdad de la conclusién partiendo de la verdad de las premisas, sino transferir a la
conclusion la adhesiéon concedida a las premisas™ (p. 42).
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¥ En la argumentacién, lo que se transmite es la adhesiéon y lo que se
retrotransmite es el desacuerdo.

% La adhesion se intenta producir mediante una relacién interpersonal. Esta es
una interaccion entre seres humanos libres.

% Ningan argumento es apabullante. De serlo, acabaria con el principio de
responsabilidad y con la posicion intermedia entre dogmatismo y escepticismo.

¥ La argumentaciéon es relativa al auditorio (para el hombre). Toda
argumentacion depende, en sus posibilidades de éxito, de lo que el auditorio esté
dispuesto a conceder sobre hechos, verdades, jerarquias y valores. En la
argumentacion no hay peticiéon de principio.

% Una argumentacion es abierta y temporal. Las premisas de la argumentacion,
por ejemplo, los hechos, las verdades, las presunciones, las jerarquias de valores y
los lugares de lo preferible varfan de una época a otra y de un autor a otro.

Segun Perelman (1998), “en los dominios donde se trata de establecer lo que es
g )

preferible, lo que es aceptable y razonable, los razonamientos no son ni
deducciones formalmente correctas ni inducciones que van de lo particular a lo
general, sino argumentaciones de toda especie, mas o menos fuertes, mas o
menos convincentes, que pretenden ganar la adhesion de los espiritus a la tesis
que se presentan a su asentimiento” (p. 12). Se trata aqui de los razonamientos
dialécticos que parten de lo que es aceptado, siendo su fin hacer admitir otras
tesis que pueden ser controvertidas.

%  La argumentacién nunca es definitiva. La adhesion se modifica con el tiempo.
Una argumentacion nunca es suficiente, sigue abierta. Los cambios en las
personas, en el tiempo y en los contextos pueden cambiar la situaciéon de la
argumentacion.

% El orden de la argumentacion es decisivo y temporal. En la argumentacion, lo
que se dice primero apoya lo que se dice después, y en el transcurso de la
argumentacion el auditorio se modifica.

x Ia argumentaciéon se elabora en los lenguajes naturales, en lenguaje vivo,
lleno de tradicién, que incorpora una historia en constante evolucion. El lenguaje
natural es un lenguaje vivo y, como todo ser vivo, sujeto a transformacion.
Ademas, esta repleto de ambigiiedad, es esquivo y polisémico.

En su elaboracién mas completa, la argumentaciéon forma un discurso donde los
puntos de acuerdo y los argumentos presentados interactian entre si, y donde los
auditores usan los mismos argumentos utilizados como objeto de nueva
argumentacion. De alli que en el analisis de la argumentacion se requiere analizar
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el discurso en su conjunto y tener en cuenta aspectos como la amplitud de la
argumentacion, el orden de los argumentos y los nexos entre los argumentos.

Los nexos entre los argumentos, segun Perelman (1998), son de dos tipos,
cuasilogicos y fundamentados en la estructura de lo real:

% Los argumentos cuasilégicos tienen apariencia demostrativa porque estan
construidos a semejanza de un esquema formal y extraen su fuerza argumentativa
de esta semejanza. Son argumentos cuasilégicos los que apelan al ridiculo, la
reciprocidad y la transitividad (implicacion, equivalencia e inclusién).

% Los argumentos basados en la estructura de lo real se clasifican en dos
subgrupos: basados en nexos de conexion (causal o pragmatica) y los basados en
nexos de coexistencia.

A partir de un nexo causal entre fendmenos, la argumentaciéon puede dirigirse
hacia las causas, los efectos y hacia la apreciacion de un hecho por sus
consecuencias.

Los nexos de coexistencia establecen un nexo entre realidades de desigual nivel,
de las cuales una se presenta como la expresion de la otra, tal como la relacion de
una persona (no en el sentido ontolégico) y sus acciones, sus juicios o sus obras.
En esta perspectiva se ubican los argumentos de autoridad, donde lo que se
discute no es el argumento de autoridad sino la autoridad invocada. Este tipo de
argumento vendra en apoyo de otros argumentos y el fundamento para estos
argumentos es la competencia (en nuestros dias), la tradicion, la antigiedad, la
universalidad.

Los argumentos que fundamentan la estructura de lo real son el caso particular, la
analogfa y la metafora. En los argumentos particulares, se pueden dar tres formas
de uso: argumentacién por el ejemplo, la ilustracion y el modelo.

% Ta argumentaciéon por el ejemplo presupone la existencia de algunas
regularidades de las que los ejemplos daran una concreciéon. Lo que podra ser
discutido, cuando se recurre a ejemplos, es el alcance de la regla, el grado de
generalizaciéon que justifica el caso particular, pero no el principio mismo de
generalizacion. En la argumentaciéon por el ejemplo no se recurre a lo unico,
ligado indisolublemente al contexto, sino que a partir del caso se busca pasar a
una generalizacion.
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% De manera diferente a la argumentacioén por el ejemplo, a partir de un caso
particular (fundar o prever una regla), los casos particulares desempefan el papel
de ilustraciéon cuando una regla o generalizacion ya ha sido admitida.

% FEl caso particular también puede ser utilizado en la argumentacién como
modelo para imitar. Por ejemplo, una decision de justicia que sirve de precedente.

La argumentacién por el modelo, como el argumento de autoridad, supone que
se trata de una autoridad que por su prestigio sirve de cauciéon a la decision
considerada.

Vale la pena resaltar que en la teorfa de la argumentacién en Perelman y Olbrecht
Tyteca el objetivo es provocar o aumentar la adhesion de las personas a las tesis
presentadas, por medio de técnicas discursivas. Este aspecto no ha sido
considerado ampliamente en los procesos de argumentacion en la ensefianza de
las ciencias.

4.2.2 La argumentacion en Toulmin. Toulmin (1969) cuestiona Ia
pretension de la logica aristotélica de dar cuenta de las formas como el
hombre piensa, argumenta e infiere. Muestra como el asumir la 16gica en
este sentido la convierte en una rama de la psicologia, puesto que no es
posible referirse a la formulacidon de proposiciones ¢ inferencias al margen
del hombre que argumenta.

Senala como el acercamiento socioldgico a la argumentacion permite la discusion
de la logica de las ciencias, como la fisica, de manera que dicha argumentacién
puede hacerse como lo hacen los practicantes de la fisica, sin tener en cuenta la
estructura de los argumentos. Aqui, la validez y la autoridad de los argumentos
no son atribuibles a las formas que adoptan.

Toulmin también considera a la légica como una tecnologia al aplicatla a la
realidad. Las formas de inferencia, desde la légica, parecen ser forzadas y no
consistentes con la realidad misma. En la vida cotidiana, se elaboran conclusiones
sin agotar todos los pasos logicos, de tal manera que la demostracion logica es
una cosa y el establecimiento de conclusiones en la vida cotidiana es otra muy
diferente. La logica a través de la historia ha tendido a desarrollarse al margen de
cuestiones practicas sobre la forma como se usan y se critican los argumentos en
diferentes campos, lo que explica su tendencia a constituirse en una actividad
puramente teorica al margen de las consecuencias practicas.
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El principal interés de Toulmin es el funcionamiento de los procesos por los que
se justifica una tesis o una afirmacién, sin importar el tépico o dominio al que
pertenece. Su opcién a este respecto resulta relativista en la medida en que el
juicio de los argumentos se realiza sobre la base de los campos o dominios a los
cuales pertenece. Segun el autor, la 16gica, deberia investigar, dentro de cada
disciplina particular, aquellas estructuras argumentativas tipicas, para establecer
cuales son correctas y cuales no, cobrando asf una dimensién empirica e historica.
En la perspectiva de Toulmin, el término argumentacion se refiere “a la actividad
total de plantear pretensiones, ponerlas en cuestién, respaldarlas produciendo
razones, criticando esas razones, refutando esas criticas, etc.” (Toulmin-Rieke-
Janik, 1984, citado por Atienza, 1993).

Atienza diferencia dos sentidos del término argumento: primero como tramo de
razonamiento, como actividad central de presentar razones a favor de una
pretension y demostrar las razones a favor de una pretension; y segundo como
algo en lo que la gente se ve envuelta, como interacciones humanas a través de las
cuales se formulan, sustentan y reformulan argumentos.

Las argumentaciones se distinguen por el tipo de pretensiéon que se tratan de
defender. Las pretensiones varfan segun los contextos de la accién. Para
caracterizar  esos  contextos, se pueden establecer correspondencias
institucionales, por ejemplo, los tribunales de justicia, los congresos cientificos o
las consultas médicas. La diversidad de contextos puede someterse a un analisis
funcional y éstos se pueden reducir a unos cuantos “campos sociales”. A éstos
corresponden diferentes tipos de pretensiones y distintos tipos de argumentacion.
Toulmin distingue entre el esquema general que recoge la estructura de los
argumentos y las reglas especiales dependientes del campo que son esenciales
para los juegos de lenguaje que representan la jurisprudencia, la medicina, la
ciencia, la politica, la estética, la economia o el deporte.

El planteamiento de Toulmin permite concebir muchas pretensiones de validez y
elige como punto de partida la practica comun de la argumentacién. Encuentra
diferentes formas de argumentacion: revelar un informe, defender un derecho o
poner objeciones a la adopcidén de una nueva estrategia. Sin embargo, plantea
algunas cuestiones que son comunes, como los elementos, los componentes
estructurales de los argumentos, las funciones que cumplen dichos componentes
y sus relaciones, la fuerza de los argumentos (intensidad) y las circunstancias bajo
las cuales el material presentado en la argumentacién suministra apoyo a la
pretension que se demanda en el argumento.
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Los elementos comunes en cualquier tipo de argumentacioén son: el tipo 16gico, el
dominio de la argumentacion, la dependencia del campo, la independencia del
topico o rasgos generales, la fuerza de las proposiciones y los criterios. Los tipos
logicos son en Toulmin probablemente una categorfa a la cual pertenece un
concepto y al conjunto de todos los modos en que es légicamente aceptable ese
concepto. Pone como ejemplos de tipos logicos: primero, proposiciones relativas
a hechos pasados; segundo, proposiciones relativas a hechos presentes; tercero,
proposiciones relativas al futuro (prondsticos); cuarto, juicios morales; quinto,
otros juicios o evaluaciones; sexto, opiniones sobre elecciones de tipo practico;
séptimo, opiniones estéticas; y octavo, axiomas.

El dominio de la argumentacién al que pertenece un argumento es dado por la
coherencia entre las tesis y las razones: si tesis y razones son del mismo tipo
l6gico, la argumentacion tiene lugar dentro del mismo dominio.

La dependencia e independencia del topico ocurren cuando la mayorfa de los
elementos que intervienen en una argumentaciéon pueden ser dependientes o
relativos al topico, pero la forma general de articular una argumentacion, lo que
en derecho serfa el procedimiento, es universal y, por tanto, independiente del
topico.

Toulmin muestra cémo, respecto a la fuerza de los argumentos, en diversos
pasos de la argumentacién, aparecen con frecuencia términos modales como
“posible”, “probable”, “necesario” y sus correspondientes negaciones. Estos
términos establecen la fuerza con la que se puede considerar la verdad de un
enunciado. Todos estos términos de tipo modal son relativos al tépico o campo
en el que se argumenta. No es lo mismo hablar de “posibilidad” en un contexto
que en otro.

Solo se puede entender plenamente el status y la fuerza de los argumentos
situandolos en sus contextos originales y viendo cémo contribuyen a la empresa
amplia que la ciencia representa. Asi, los argumentos juridicos sélo son
aceptables si sirven a los fines amplios de los procedimientos judiciales, y asi
sucesivamente.

En la estructura general de la argumentaciéon de Toulmin se encuentran cuatro

componentes:

x  La pretension o tesis (claim): es el enunciado que el proponente profiere y
del cual debe estar dispuesto a dar razones.
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% Razones (grounds): aquellas proposiciones que se aportan a la hora de
defender la tesis.

% Garantia (warrant): se trata de la expresion de la conexion existente entre los
datos y la tesis.

% Respaldo (backing): campo general de informaciéon que esta presupuesto en
la garantia aducida y que variard, naturalmente, segin el campo del
argumento.

Al comienzo de la argumentacion, alguien plantea una pretension frente a otro u
otros (oponentes). En caso de que alguien cuestione de alguna forma la
pretension, el proponente tendra que dar razones (grounds) relevantes vy
suficientes a favor de su pretension inicial. Estas no son teotias generales, sino
los hechos especificos del caso, cuya naturaleza varfa de acuerdo con el campo de
argumentacion de que se trate. El oponente podra discutir los hechos o solicitar
que justifique el paso de las razones a la pretensién. Los enunciados que
autorizan este paso constituyen la garantia (warrant) del argumento. La naturaleza
de las garantias depende del tipo de argumento de que se trate, de manera que
consiste en una regla de la experiencia, en una norma o principio juridico, en una
ley de la naturaleza. Las garantias no son enunciados que describen hechos, sino
reglas que permiten y autorizan el paso de unos enunciados a otros.

Cuando se requiere mostrar que la garantia es valida, relevante y con suficiente
peso, el proponente tendra que demostrar la validez de su garantia mostrando el
campo general de informacién presupuesto en la garantia. Este campo es el

respaldo (backing).

Habidos estos elementos, se puede afirmar que el argumento es valido. Sin
embargo, la conclusiéon o pretension, puede afirmarse con un grado mayor o
menor de certeza. Mientras en la logica deductiva la conclusion tiene lugar de
manera necesaria, en la vida practica las razones, las garantias y el respaldo a una
pretension pueden expresarse de manera mas débil a través del uso de
calificadores modales como “probablemente”, “segun parece”, “es posible”. Pero
el apoyo a la pretension o tesis puede setrlo solo en ciertas condiciones, ya que
existen circunstancias que pueden disminuir o socavar la fuerza de los

argumentos y a las que se denomina refutaciones (rebuttals).
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Dada nuestra experiencia general

Respaldo (B) en el campo en cuestion.
De acuerdo con las reglas o
Garantia (W) G 9
principios resultantes.

l |
—‘ Cualificadores (Q) |H‘ Conclusién (C) ‘

Estas razones apoyan de una forma calificada la pretension

‘ Razones (G)

Refutacion (R) En ausencia de alguna condicion
| especifica de refutacion

Figura 2. Modelo Argumentativo de Toulmin ( Tomado de: Atienza, 1993:110)

Como puede observarse, todos los elementos de la argumentacién estan
conectados. Para que los argumentos adquieran fuerza es necesario que sus
presupuestos correspondan a los campos de la argumentacion especifica: ciencia,
arte, derecho...

Toulmin diferencia dos tipos de argumentos: los analiticos y los sustanciales. Los
primeros son aquellos en los que el respaldo para la garantia, que autoriza el paso
de los datos a la conclusion, incluye, explicita o implicitamente, la informacién
expresada en la conclusién y el argumento es, en consecuencia, tautolégico.
Cuando el respaldo para la garantia no contiene la informacién expresada en la
conclusion, el argumento es sustancial. La validez de los argumentos sustanciales
no deriva del hecho de que la conclusion no sea mas que una explicitacion de lo
contenido en las premisas.

Giere, (1991 citado por Driver et al, 2000), vincula la ciencia con la
argumentacion a través de un modelo que representa la manera como el
razonamiento y los argumentos tienen lugar en el proceso de establecer
conclusiones cientificas. Para él, realizar conclusiones en la ciencia es un proceso
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complejo que va mas alld de generalizar a partir de observaciones del mundo a
través de la inducciéon. Hay momentos en los que se define el dato para planear
observaciones y experimentos y luego las deducciones se realizan desde una
conjetura tedrica a través del razonamiento y el calculo (Figura 27%). La extension
en la que los datos son consistentes con las predicciones son analizadas, proceso
que no siempre es facil y directo. A menudo, mas que una teorfa o conjetura se
da el caso de que se encuentren dos o mas teorfas que compiten entre si. Por
tanto, la actividad de los cientificos es valorar cual de las alternativas es mas
adecuada frente a las evidencias disponibles y, en consecuencia, cual puede ser
considerada como mas convincente para explicar un fenémeno particular de la

realidad.

MODELO DE ARGUMENTACION de GIERE

Paso 1 Paso 2
| modelo corresponde/No corresponde

Mundo real —_— — Modelo

Razonamiento/Calculo

Observacidn/Experimento i i i i
1 Evidencia +/ Evidencia -
Acuerdo/Desacuerdo
Datos e e Prediccion ‘

Figura 2°. Representacion del Modelo de Giere (1991) que representa la interaccion enfre
razonamiento,teoria y argumento en el desarrollo de las ideas cientificas. Tomado de; Driver,
Newton y Osbhome (2000). Establishing Norms of Scientific Argumentation in Classrooms.
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Paso 1 Paso 2
I modelo corresponde/No colresponde

Mundo real Modelo

ObservacionExperimento Razonamiento/Calculo

|

Acuerdo/Desacuerdo

Figura 2°. Modelo de Giere (1991) que representa la interaccion entre razonamiento, teoria
y argumento en el desamrollo de las ideas cientificas. Tomado de: Driver,
Newton y Osbome (2000). Establishing Norms of Scientific Argumentation in Classrooms.

Evidencia + Evidencia -

I

En este proceso, el escrutinio de los argumentos desempefia un papel central. En
la presentacién y evaluacion de los argumentos, los cientificos estan influidos por
factores internos a la ciencia y por factores externos como las comunidades
cientificas, los wvalores, la cultura y las capacidades tecnoldgicas en un
determinado momento de la sociedad (Driver y Newton, 1997).

4.2.3 Modelos argumentativos aplicados en clases de ciencias. La
construcciéon de conocimiento cientifico en el aula de clase demanda de la
enseflanza de las ciencias la introduccién de las formas discursivas implicadas en
la construcciéon de conocimiento. Precisa también un trabajo minucioso sobre
coémo las personas elaboran los significados de las teorfas y modelos de la ciencia,
y el manejo de conceptos y sus relaciones semanticas, en el uso del lenguaje en
contextos de interaccién social, sistematicamente organizados, para propiciar el
desarrollo de los géneros discursivos que caracterizan la construccion de la
ciencia. En este contexto, los autores a los que se ha hecho referencia han
utilizado el modelo de Toulmin y esquemas elaborados tomando aspectos, de
dicho modelo, y de los modelos de van Dijk y Adam.
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Toulmin abogd por una concepcién de racionalidad sujeta a los contextos en los
que transcurre el discurso y una tendencia hacia la funcionalizacién y la
contextualizaciéon del mismo. Dice que, independientemente del contexto
sustantivo, es posible considerar la argumentacién como el ofrecimiento de una
aseveracion junto con respuestas a ciertas preguntas caracteristicas, pero que las
normas para la evaluaciéon de la adecuacion de los argumentos varfan de un
campo de la argumentacion a otro. Toulmin se ocup6 de esclarecer la funciéon de
las diferentes proposiciones elaboradas en el curso de la argumentacion y la
relevancia de las formas criticas que pueden ser dirigidas contra el argumento.

Su modelo, aplicado a las clases de ciencia, se corresponde con el siguiente
esquema.

PORTANTO | CUALIFICADOR

DATOS (D) (C) MODAL (M) ‘_i CONCLUSION
YA QUE EXCEPTO SlI
JUSTIFICACION (G) REFUTADORES ®

DEEBIDO A QE

FUNDAMENTACION

Figura 3. Tomado de: Toulmin, S.E (1969). The uses of argument.
Great Britain: Cambridge at the University Press

Jiménez-Aleixandre y Diaz (2003), han sefialado, con base en los resultados del
proyecto RODA, realizado en la Universidad Santiago de Compostela desde
1994, cémo determinados enunciados y acciones de los alumnos se pueden
analizar empleando el modelo de Toulmin. Este y otros estudios han utilizado el
modelo de Toulmin con el objetivo de identificar los componentes y establecer si
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los estudiantes se involucran en el proceso de hablar ciencia. Sin embargo, los
autores anotan que el modelo de Toulmin no es suficiente para caracterizar otros
aspectos de la argumentacién, como son las formas de razonamiento y que el
analisis que ejecutan no se realiza sobre cada frase o grupo de frases que puede
ser considerado un argumento desde el punto de vista formal, sino sobre aquellos
que Toulmin llama argumentos sustantivos (Jiménez-Aleixandre y Diaz, 2003).

En un colegio en Inglaterra, Erduran (2000) utilizé el modelo de Toulmin para la
enseflanza de la argumentacién cientifica en educaciéon media. Ensend a los
profesores el modelo de Toulmin y analizé las intervenciones en el aula de clase.
En su investigacion, encontré que el cambio en las estrategias de instruccion para
favorecer la argumentacion, en el aula de clase, requiere ambientes que faciliten
las interacciones entre profesores y estudiantes, estudiantes y estudiantes,
profesores y material de ensefianza y que los profesores deben prepararse para
esto.

En sentido similar, se pronuncian Jiménez-Aleixandre et al., (2000), al sefialar que
la construcciéon de contextos para la argumentaciéon demanda un clima favorable
para que los estudiantes expresen y defiendan sus opiniones y, ademas, requiere
la ejecucion de tareas en trabajo colaborativo entre los estudiantes. En la solucion
de problemas en forma colaborativa, los estudiantes se reclaman entre si las
razones o justificaciones y fundamentos tedricos que apoyan sus posiciones.

El trabajo de Leitao (2000) tomé como unidad de analisis el modelo de Toulmin
para analizar como se modifica el conocimiento a través de la argumentacion y
describe no sélo los elementos que hacen parte de la argumentacién, sino
también como las personas modifican sus puntos de vista a través de la
argumentacion.

Leitao encontrd que el contexto argumentativo se da en situaciones en las que se
plantean diferentes opciones de respuesta y donde se ponen en juego argumentos
y contrargumentos. La presencia de oposicion entre los puntos de vista de las
personas es lo que favorece la construcciéon de significados en la vida cotidiana, la
elaboracion de diferentes formas de contrargumentar: concluir sobre la verdad de
la conclusion, solicitar razones para el vinculo entre los datos y la conclusién (en
estos casos, se cuestiona el valor del argumento) y presentar otra idea que puede
apoyar una conclusion diferente de la que se sostiene en un momento dado.
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Las réplicas a un contrargumento son partes esenciales de la argumentacion, pues
establecen el impacto de los contrargumentos en la modificacion del
conocimiento de los implicados en la argumentacion.

Por su parte, Osborne et al., (2004), con el mismo modelo, se distancié del
analisis centrado en el contenido de los argumentos y su coherencia local, y
examind el proceso de la argumentacion para establecer los procesos que pueden
ser facilitados y mejorados.

El modelo de Van Dijk proviene de la lingiistica textual y define el texto
argumentativo como aquel cuya finalidad es convencer a otra persona de la
correccion o verdad de una afirmacion, aduciendo razones que la confirmen o la
hagan plausible. El esquema basico de la estructura argumentativa en van Dijk no
se ocupa, en sentido estricto, de una relaciéon entre hipotesis y conclusion, sino
que se dedica a una relacion de probabilidad y credibilidad. Sin embargo,
diferencia las estructuras argumentativas sobre la base del tipo de relaciéon entre
hipétesis y conclusién: la derivabilidad (sintactica) en un calculo formal, la
implicacion (semantica) y las conclusiones (pragmatica).

La estructura argumentativa puede analizarse mas alla de las categorias
convencionales de hipdtesis y conclusion. Si se desea explicar la estructura
argumentativa, debe existir una base para la relacion de las conclusiones y para la
relaciéon semantica condicional entre las circunstancias en las que se basa la
conclusion. A esta base se le ha llamado “legitimidad de la argumentacién”. La
legitimidad puede ser explicada mas exhaustivamente y esta explicacion es el
refuerzo. Legitimidad y refuerzo tienen sentido en una situaciéon determinada, la
cual ha sido denominada “marco del argumento”. En caso de necesitarse una
explicacion precisa de las circunstancias que llevan a una determinada conclusion,
habria que recurrir a un argumento con su respectiva justificacion.

La estructura canonica de las argumentaciones puede modificarse sobre la base
de transformaciones. Ciertas categorias pueden quedar implicitas segun el
contexto, y una justificacion también puede seguir a una aseveracion expresada
anteriormente, cuando es evidente que esta aseveracion es una conclusion del

hablante (van Dijk, 1989).
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ARGUMENTACION

T

JUSTIFICACION CONCLUSION

i Y

MARCO CIRCUNSTANCIA

_—

PUNTOS DE PARTIDA HECHOS

Y

LEGITIMIDAD REFUERZO

Figura 4. Modelo argumentativo de van Dijk. Tomado de van Dijk.(1989).
La ciencia del texto. Barcelona: Paidos.

El modelo de Adam (Sarda y Sanmarti, 2000) enfatiza la funcién persuasiva de la
argumentacion y caracteriza un prototipo de texto argumentativo en el que el
analisis de las secuencias argumentativas puede mostrar que una conclusion de
una secuencia sea la premisa de la siguiente. Inicialmente el modelo era:
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DATOS ) = ARGUMENTOS ‘ﬁ‘ CONCLUSION

| |

1

APOYO DE LOS
ARGUMENTOS

GARANTIA
APOYO

QUE POSTERIORMENTE REFORMULA EN LOS SIGUIENTES TERMINOS:

|

TESIS ANTERIOR + DATOS Apoyo las inferencias Asi pues, CONCLUSION
# —} robablemente

| P.arg O P.arg 1 P.arg 2 e f’ P.arg 3

A MENOS QUE

RESTRICCION
p.arg 4

Figura 5. Modelos de Adam. Tomados de: Adam JM.1995 En: Comunicacién, lenguaje
y educacion 25, 9-22

Dentro de este esquema se tienen:

% Macroproposiciones proposiciones (p) 1, 2 y 3), la primera correspondiente a
las premisas, la segunda a las inferencias y la tercera a la conclusion, que pueden
convertirse en una nueva tesis;

X una tesis previa (proposicion arg. 0), en la que se apoya el desarrollo de las
premisas en el caso de la refutacién; y

% una macroproposiciéon de tipo antitético (proposicion arg. 4) que incorpora
los contrargumentos.

Cuenca (1995) muestra como los textos argumentativos reales no responden a
esquemas completos y se pueden encontrar diferentes tipos de desarrollo, pues, si
bien desde el punto de vista logico serfa posible reconstruir la estructura
completa de una argumentacioén, no siempre se manifiesta en su totalidad en el
discurso.
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Se puedan, entonces, diferenciar varios modelos de la argumentacion, los que se
fundamentan en perspectivas légicas o estructurales y los retéricos o discursivos
(como el de Perelman en diferentes estudios de la argumentacion juridica).

En razén de las diferentes perspectivas de los modelos descritos, Ana Sarda y
Neus Sanmarti (2000) disefiaron un esquema basado en el modelo de Toulmin
con el fin de situar las partes de cada uno de los textos elaborados, como
respuesta a una tarea especifica.

POR TANTO EN CONCLUSION
' |
HECHOSD |msssd)  VENTAJASA CONCLUSION
| |
POR EJEMPLO I POR EJEMPLO
\ | ' '
JUSTIFICACION INCONVENIENTE COMPARACIONES EJEMPLIFICACION
J1 | | ] , E |
POR EJEMPLO
YA QUE
FUNDAMENTACION | JUSTIFICACION
F1 | J2,3
!FUN DAMENTACION
| F2 3

Figura 6. Esquema elaborado por Sarda y Sanmarti. Tomado de: Sarda, A., Sanmarti, N
(2000). Ensenar a argumentar cientificamente: un reto en las clases de ciencias.
Ensefianza de las ciencias, 2000, 18 (3): 405422

Con base en este modelo, Sarda y Sanmarti (2000) realizaron un analisis que
incluy6 los componentes estructurales, los mecanismos lingtifsticos y discursivos
ligados a la estructura argumentativa, y la relevancia y pertinencia de los
argumentos. Observaron que los estudiantes hacfan uso de los patrones
estructurales de la argumentacion y de los conectores 16gicos en forma adecuada.
Sin embargo, el analisis funcional del texto mostré dificultades relacionadas con
la relevancia y pertinencia de los argumentos, la elecciéon de evidencias desde
teorfas implicitas mas que cientificas, las interpretaciones e inferencias no
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justificadas y las conclusiones no derivadas del contexto tedrico. A estas
dificultades de orden conceptual se suman otras relacionadas con la ausencia de
autorregulacion del proceso.

Del analisis de los resultados obtenidos a partir de la aplicacion de los diferentes
modelos utilizados en clases de ciencias, se resalta lo propuesto por Toulmin
sobre la dependencia de campo de los argumentos. Para Duschl (2002) en la
practica, las justificaciones y fundamentaciones usadas para formular
conclusiones son modeladas por las concepciones y valores propios del campo
de conocimiento. Para la ciencia, lo que cuenta como evidencia, y los supuestos
teoricos que gufan las interpretaciones del significado de una evidencia,
corresponden a los acuerdos que socialmente han sido acordados por una
comunidad.

El desempefio en la ciencia se da a través de una interaccion compleja entre la
teorfa y los datos que se aceptan como evidencia. La racionalidad, entonces, se
fundamenta en la habilidad para construir argumentos convincentes sobre la
relaciéon entre las teorfas y los datos. De alli que la ciencia requiera de la
consideracion de los diferentes explicaciones que se han dado a un determinado
fenéomeno, la deliberacion sobre los métodos para disefiar experimentos y la
evaluacion de la interpretacion de los datos obtenidos. La argumentacion es, en
consecuencia, un género discursivo clave en la tarea de hacer ciencia. Su
vinculacién con el lenguaje es ineludible.

4.2.4 Argumentacion y discurso. La argumentacién es un proceso cuyo
desarrollo y evolucion esta intimamente ligado al lenguaje. Ello se debe, segun
Edwards (1997), a que el lenguaje es también una forma de accién: hacer con el
habla descripciones, narraciones, explicaciones y argumentaciones, son acciones
que se construyen en determinados eventos mas que en otros y que tienen
relacion con la naturaleza semidtica del discurso y con su capacidad para
insertarse en la actividad conjunta de los participantes. Se trata de la relaciéon con
las condiciones de produccién del discurso en los contextos en los que éste se
produce: la casa, la escuela, el aula, el trabajo, el laboratorio, etc. (Edwards, 1997),
en los procesos de discusion y confrontacién de conceptos, modelos o teorias
para explicar un fenémeno de la realidad. LLa argumentacion utiliza el lenguaje
para justificar o refutar un punto de vista con el propodsito de asegurar un
acuerdo.

La argumentacién, en consecuencia, se refiere al proceso discursivo en el que se
involucran las personas cuando discuten temas que generan controversia. Su
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estudio se realiza a través del analisis de tal actividad. Las interacciones dialogicas
modelan las formas y contenidos de la argumentacién y los procesos
interpersonales crean las condiciones para negociar y construir nuevos
significados. No hay un camino preparado de antemano para discurrir por ella,
sino que es un tejido que se va conFigurando en el proceso de la practica
deliberativa y discursiva en el seno de discursos concretos y que remiten al
analisis del discurso como instrumento de analisis.

De esta manera, las bases y fundamentos de dicha perspectiva resaltan las
estructuras sociales y la mente de las personas, y también lo que éstas hacen y
dicen en las aulas. Lomas (2002, p. 10) dice que el aula es “ese lugar donde unos y
otros conversan, donde las formas de discurso pedagdgico del maestro dialogan
con las formas de decir (y de entender el mundo) de quienes acuden a las aulas de
nuestras escuelas e institutos de lunes a viernes, les guste o no”. Al hablar, al
escuchar, al leer, al escribir, en los multiples usos del lenguaje, estudiantes y
maestros intercambian significados, adquieren formas de hablar de las disciplinas,
al interactuar comunicativamente con los demas acceden a la construccion de
conocimiento compartido del mundo, a estructurar el pensamiento y a regular la

propia conducta (Lemke, 1990).

Los desarrollos mas recientes de la teorfa de la argumentacion indican que los
argumentos estan situados socialmente y que cualquier programa que se disefie
para favorecer los procesos argumentativos requiere de modelos de argumentos,
y también de la construccién de contextos sociales y culturales en los que emerja
la argumentaciéon (Driver y Newton, 1997). Por ello, las formas en que las
personas construyen argumentos, evidencias, y contrargumentos son objeto de
analisis en una perspectiva discursiva del estudio de la argumentacion.

La perspectiva discursiva se ha ido conFigurando con la evoluciéon de las
disciplinas que se ocupan del uso del lenguaje, como el auge de la pragmatica, la
sociolinguistica, la etnografia de la comunicacion, la psicolinguistica, la teorfa de
la enunciacién desarrollada por Benveniste y Bajtin, la linglistica textual
desarrollada en Europa a partir de Schmidt, van Dijk y Beaugrande (Calsamiglia,
2002) y la psicologia discursiva. Estas teorias se interesan por el modo en que
ocurren los intercambios comunicativos en la vida real y por el papel del lenguaje
en los procesos de interaccién social y dan lugar a perspectivas tedricas y
practicas que tienen en comun el interés por el analisis del discurso.
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El analisis del discurso puede rastrearse en sus origenes hasta Wittgenstein y sus
reflexiones respecto a los usos del lenguaje y al giro lingtifstico de Rorty y que
llevé a asumir que gran parte de las acciones humanas son lingiifsticas, llegandose
a afirmar que todo es lenguaje. Estas contribuciones llevaron a oponer el lenguaje
cotidiano (ordinario) al lenguaje cientifico y formal, abriendo espacio a la
pregunta de si es necesario elaborar un lenguaje distinto para hablar de lo que es
realmente el mundo.

Austin (1962), en su teorfa de los actos de habla, postula que la funcién del
lenguaje mas alla de la descripcion de la realidad, también realiza acciones. El
lenguaje es una practica social y en muchas ocasiones sélo es posible construir
determinadas realidades haciendo uso de él en el sentido de que posee
propiedades realizativas. En la interaccion, el lenguaje acta y tener en cuenta este
hecho es necesario para comprender la interaccién humana.

La etnometodologia de Garfinkel concede gran importancia a los procesos que
dan sentido a la vida cotidiana y le confiere un papel preponderante al lenguaje en
dichas practicas. El habla se constituye en un objeto de analisis, no como recurso
interno, sino como recurso explicativo de los procesos que se analizan. En la
Etnometodologfa, el contexto adquiere una importancia primordial. En efecto, la
indexicalidad, como propiedad segin la cual las mismas acciones adquieren
significado diferente en distintos contextos, abre un espacio nuevo y
complementario a la comprensién de dos aspectos capitales: por un lado, la
posibilidad de ver las reglas sociales como algo flexible y en permanente estado
de elaboraciéon vy, por otro, la posibilidad de entender como el significado es
elaborado y compartido en cada proceso de interaccién contextualizado. Aqui la
interacciéon es concebida como un proceso de interpretacion que permite a los
actores comunicar y mantener vivos sus intercambios, interpretando su lenguaje y
sus actos. El contexto deja de ser meramente un marco pasivo de la accion, y es a
su vez interpretado (Coulon, 1995).

El analisis de las actividades practicas de las personas en sus actividades concretas
pone de manifiesto las reglas y los procedimientos que estas siguen. A través de la
observacion del modo en que las personas producen y tratan la informacioén en
los intercambios y del uso del lenguaje como recurso, se evidencia la
construcciéon del mundo en que viven.

Uno de los aspectos mas relevantes del interés de Garfinkel, segin Coulon
(1995), es postular que el conocimiento cientifico no se distingue del practico, ya

43



que ninguno de ellos puede desarrollarse al margen de un dominio de un lenguaje
natural y sin poner en juego las propiedades que le son aferentes.

La hermenettica de Gadamer (1975) también influye la corriente discursiva. Para
Gadamer, el lenguaje no es solo uno de los instrumentos del ser humano, sino
que es el fundamento para que las personas tengan mundo. El mundo es mundo
en tanto se convierte en tal a través del lenguaje. En este sentido, el origen del
lenguaje humano significa la lingtiisticidad originaria de estar en el mundo de las
personas: el mundo esta constituido lingtisticamente y el lenguaje implica
constituir el mundo.

Foucault, en su analisis sobre el papel del discurso en la construcciéon de los
objetos (como la sexualidad y la locura) y las practicas, y en el andlisis de la
posibilidad de los discursos y las practicas (Foucault, 1966 y 1969), postula que el
discurso es una practica que forma sistematicamente los objetos de que habla
(Foucault, 19606) y abandona la consideraciéon de los discursos como conjuntos de
signos y de elementos significantes como representacion de la realidad.

Para Shotter (2001), es en el flujo de actividades practicas y relacionales donde se
originan y forman todas las dimensiones socialmente significativas de la
interaccion interpersonal con los modos de ser subjetivo y objetivo asociados a
ellas.

En educacién, Coll y Onrubia (1996) sefialan que la propuesta de concebir el
discurso como parte de la actividad conjunta en que se implican los participantes
se justifica de la siguiente manera:

% FEl discurso como instrumento no favorece una aproximacion analitica que
separe el instrumento mediador de la acciéon mediada, el discurso del marco de la
actividad conjunta.

% La necesidad de integrar, desde el punto de vista conceptual y analitico
discurso y actividad, ha llevado a reformular la unidad basica de analisis del
funcionamiento psicolégico humano propuesto por Vigotsky (la palabra), por la
accion mediada por instrumentos que, segun Werstch, implica tanto el
funcionamiento intrapsicologico como interpsicoldgico (Coll y Onrubia, 1996).

% La indisociabilidad del discurso y la actividad, la relacion entre habla y
contexto y el caracter situado de los significados puestos en juego en una
comunicacién interpersonal conducen a centrar la atenciéon en las funciones y
usos del lenguaje, puesto que estos se establecen directamente en cada momento,
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en relacién con el contexto y con la actividad que forma parte de ¢l (lenguaje en
accion).

Osborne et al., (2004) ha informado que la importancia del discurso, es decir del
lenguaje, de la conversacion, de la discusidn, sobre el aprendizaje fue postulada
hace mas de tres décadas, pero no fue sino hasta 1990, con Lemke, cuando se
inicié una discusion seria sobre el papel del lenguaje en el aprendizaje de la
ciencias. Para ¢él, la argumentacién es un elemento central de las ciencias y del
aprendizaje de las ciencias. En este ultimo, la argumentacion tiene dos funciones:
una es un heuristica, para vincular a los estudiantes al logro de objetivos
epistémicos y conceptuales, y la otra es didactica, para hacer que el razonamiento
cientifico sea visible y permita la formacién de profesores e instructores.

Por otra parte, Candela (1999) reconoce, en el marco de la sociologia del
conocimiento, que la ciencia es una construcciéon social sujeta a determinados
procesos discursivos especificos que incluyen aspectos que van desde la
organizacion del discurso hasta las maneras de hablar, de argumentar, de analizar,
de construir con palabras el resultado de la experiencia, de validar un
conocimiento y de establecer una verdad. Para ella, “las propias investigaciones
son consideradas piezas de discurso textual y argumentativo” (p. 32).

Esta autora enuncia su acuerdo con lo dicho por Lemke (1990) en que ‘“hacer
ciencia es construir con palabras el significado de la experiencia” y aflade que esto
incluye la apropiacion de los recursos discursivos, la estructura, los mecanismos y
las acciones discursivas “mediante las cuales maestros y alumnos validan sus
versiones, argumentan y tratan de persuadir a los demas de su pertinencia y
distinguen el conocimiento de la ciencia de otras formas de percibir la realidad”

(Candela, 1999:33).

Para Jiménez-Aleixandre y Bugallo (2000), la argumentaciéon es un componente
estructural del lenguaje de la ciencia, esencial para producirla y para comunicarla.
Respaldando a Lemke, dice que la apropiacion del género discursivo, a través del
cual se construye y se habla la ciencia, debe ser cuidadosamente estudiado en el
aula de clase con el fin de promoverla en los estudiantes.

Por su parte, Glaser (1994 citado por Duschl y Osborne, 2002) senala la
importancia del contexto, el lenguaje y los procesos sociales sobre el desarrollo
cognitivo y el aprendizaje. Siguiendo a Duschl, muestra como la comprension de
estos aspectos ha permitido que muchos investigadores consideren que el
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desarrollo del pensamiento y del razonamiento tiene caracter social, es lenguaje—
dependiente, es dependiente del contexto y demanda el uso de herramientas y
estrategias cognitivas. En este panorama, los procesos de ensefianza de las
ciencias deben generar contextos, oportunidades y actividades que requieran el
uso del lenguaje y del razonamiento de las ciencias entre estudiantes y profesores,
que los conduzca a la construccion y evaluacion de argumentos cientificos.

Un aspecto central de tales procesos es el requerimiento de perspectivas plurales
y abandonar las explicaciones singulares y unicas. Los estudiantes deben invertir
tiempo en apropiar las teorfas o modelos cientificos y también las concepciones
alternativas y los modelos que histéricamente se han desarrollado alrededor de un
determinado fenémeno. Tales contextos incluyen la consideracién de temas
sociocientificos sobre la aplicaciéon de la ciencia, como el uso de animales de
experimentacion, situaciones basadas en la soluciéon de problemas o situaciones
mediadas por computador.

De acuerdo con el objetivo en esta investigacion, la argumentacion en ciencias a
través de la resoluciéon de problemas de genética, implica que las producciones
discursivas de los actores participantes tiene como fundamento conceptual los
modelos de herencia que han sido reconocidos por las comunidades académicas y
cientificas en el desarrollo de la genética como ciencia. A tales modelos se refiere
el numeral siguiente.

4.2.5 Modelos de herencia. De acuerdo con el objeto de estudio en esta
investigacion, la argumentacion en ciencias a través de la resolucién de problemas
de genética, implica que las producciones discursivas de los actores participantes
tienen como fundamento conceptual los modelos de herencia reconocidos por
las comunidades académicas y cientificas en el desarrollo de la genética. Estos
modelos son, de manera sintética, los siguientes:

% Preformismo y Epigenismo. El primero da predominancia a uno de los sexos, (el
preformismo animalculista® al sexo masculino y el preformismo ovista al sexo
femenino. El segundo reconoce el papel del sexo masculino y del femenino.

2 Animalculismo: Proviene de la teorfa de los “Animalculos Espermaticos” de Leibniz, basada en las teotfas
de algunos bidlogos del siglo XVII, como Swammerdan y Leeuwenhoek (el autor los menciona en el punto
6 de su obra Nuevo sistema de la naturaleza (Leibnz: 1992). Las lecturas de estos bidlogos lo condujeron a
buscar principios no extensos de generacion de los animales, puesto que para Leibnitz las substancias o
formas puras preceden la existencia extensa de las cosas. Filosofos como Loewenhoek, en ese espiritu de
Leibnitz, que a su vez era un platonismo en los albores de la modernidad, buscaban en el mundo gérmenes
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% Mezela o fusion de caracteres. Este modelo se debe a los hibridadores del siglo
XVIII que postulan la existencia de dos principios, el masculino y el femenino
que se mezclan en la descendencia. De alli, la presencia de rasgos intermedios
entre los dos pares. Esta idea fue apoyada por Darwin en el siglo XIX.

x  Atavismo o reversion de tipo. Se refiere esta a la presencia de caracteristicas
atavicas (de los abuelos), en los hijos, que no parecen haber pertenecido a algun
antepasado.

% Herencia particulada. Propone proporciones regulares en la descendencia. En
esta linea de pensamiento, que corresponde a la herencia Mendeliana, las
caracteristicas de los progenitores no se mezclan ni se fusionan en la
descendencia. Cada caracter se transmite por separado de los demas y los
descendientes heredan caracteres de ambos progenitores, aunque no se
manifiesten en alguna generacion.

% Herencia Mendeliana y Posmendeliana.

A los modelos anteriores, hay que afiadir el modelo molecular de la herencia
proveniente de la dilucidacién de la microestructura de los genes: las secuencias
de nucleétidos.

Un recorrido sobre la manera como se postularon y se construyeron tales
modelos (si as{ pudiese llamarseles) se presenta a continuacion.

Sin embargo, hay que mencionar que algunos autores notables en genética sélo
reconocen como verdaderos paradigmas de la genética a la herencia los aportes
de Mendel y Galton. Tal es el caso de Vogel et al., (1997) quien se refiere a los
autores que abordaron problemas de la herencia en la edad media como: /fos
cientificos antes de Mendel y Galton. Otros autores, como Thompson et al (1991), ni
siquiera los mencionan. Para ellos, los modelos en genética son el de Lamarck y

el de Mendel.

no extensos que dieran origen a las cosas extensas. El siguiente texto de Leibnitz es expresivo de esta
perspectiva:

“Se ha juzgado que no sélo el cuerpo orgdnico estaba en ellas (‘reformado en los animales espermiticos’) antes de la
concepeion, sino también que habia un alma en ese cuerpo y, en una palabra, estaba el animal mismo, y gue por medio de
la concepcion, el animal queds dispuesto para una gran transformacion y legar a ser animal de otra especie. Algo
semejante a esto se ve, aparte de la generacion, cuando los gusanos se tornan mariposas y moscas.” (Leibnitz: 1991, Pg.
397-398)

De ahi que los animalitos espermaticos que se encontraron en el semen masculino se convirtieron en esos
gérmenes no extensos de los cuales podia desarrollarse un cuerpo animal extenso.

47



4.2.5.1 Los modelos en el siglo XVII. Sobre el problema de la formacién del
ser, para Bauer et al (1788 citado por Giordan, 1988) ), lo mas importante que el
siglo XVII aport6 al problema fue la nociéon de preexistencia de los gérmenes,
aceptada desde Swammedan y principalmente desde la Malphigi.

Los preformistas postulaban que el futuro ser existe anticipadamente en un
germen, que so6lo tiene que desarrollarse para nacer. Dos sistemas competian en
ese momento: el sistema ovista, que colocaba el germen en el huevo producido
por la hembra y el espermatista, que lo situaba en el macho. Con esta perspectiva
del germen dnico (materno o paterno), era dificil explicar los hechos de los
parecidos con los dos progenitores. Entre los principales defensores del
preformismo se encuentra Charles Bonnet (1720-1793) naturalista y filésofo
suizo del siglo XVIII.

Los primeros microscopistas, en especial los seguidores del fabricante de lentes
Anton van Leeuwenhoek, a fines del siglo XVII, decian que podian ver en cada
espermatozoide humano a una persona. En el mismo periodo, Regnier de Graaf
describi6 a la diminuta persona como residente en el 6vulo humano.

Los epigenistas se oponian a los defensores de los gérmenes y postulaban la
formacién gradual del embrién. A Charlos Bonnet se opuso, principalmente,
Maupertis quien atacaba el preformismo por su incompatibilidad con los
resultados de la hibridacién, con otros hechos comunes y con datos recientes
sobre la transmision de anomalias en la especie humana. La transmisiéon de
sexdigitismo, tanto por padres como por madres, parecia ser un argumento clave
para la tesis de la participaciéon de los dos progenitores en la conformacion del
nuevo ser.

Maupertis se basé en el sistema de semillas, particulas que se combinan para
formar un embrién en el que cada sexo habria puesto alguna parte (partié de
experimentos con tabaco y con maiz). Esta hipotesis fue ampliada por Bufén,
que transformo las semillas en moléculas organicas de las particulas seminales de
Maupertis. Sin embargo, esta tesis no tuvo éxito en razén de las erréneas
interpretaciones de experimentos realizados por Bufén y Haller.

Gaspar Friedrich Wolf (1733-1794) fue quién consiguié anular la tesis

preformista al visualizar, microscépicamente, el desarrollo del pollo. Los érganos
no estaban preformados, se formaban gradualmente durante el desarrollo. Se
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demostro asi la epigénesis. Sin embargo, aun quedaba sin interpretar el proceso
de formacién del embrion.

Spallanzani (1729-1799) logré que el estudio de la generacién animal entrara en
una nueva etapa. Hste bidlogo italiano estudié experimentalmente la fecundacion
de animales (rana, sapo), por la posibilidad de ver directamente el proceso debido
al modo de fecundacién externa. Logré obtener la produccion de larvas
semejantes a las que nacen en la fecundacién natural. Esta fue la primera
inseminacion artificial realizada en laboratorio.

Hasta mediados del siglo XVIII, los problemas sobre los fenémenos hereditarios
se ubican en dos perspectivas: la determinacién por el sexo y los intentos de dar
cuenta de las semejanzas entre padres e hijos, con sus antepasados lejanos. Las
soluciones propuestas en esta época tienen su fundamento en las teorfas de los
periodos presocratico, hipocratico y aristotélico.

Con el desarrollo del microscopio, éste se constituyé en una herramienta crucial
en los procesos que condujeron a la descripcion de los cromosomas y los genes.

4.2.5.2 Los modelos a partir del siglo XIX. Durante la tltima mitad del siglo
XIX, en el analisis del proceso de reproduccioén, fue definitiva la publicacion del
libro Sobre el origen de las especies de Darwin en 1859. Se desarrollaron tres vias
principales de investigacion: la relativa a las diferencias entre las especies y con
los intentos de hibridacién en las plantas domésticas; la que tenia que ver con los
detalles de la célula, la estructura corporal y el desarrollo embriolégico; y otra
sobre la transmision de las caracteristicas de una generacion a la siguiente. Dado
que estas investigaciones estaban impulsadas por su relacién con la evolucion, el
énfasis fue puesto en sus aplicaciones a los problemas de la variacién, evolucion y
desarrollo.

Con la ayuda del microscopio, ya desde 1831, el botanico Robert Brown habia
establecido el nicleo como una parte esencial de la célula, favoreciendo con ello
la evolucion de la citologia sobre la cual se apoyaria gran parte de los desarrollos
futuros relacionados con la herencia.

A propésito de lo descrito por Brown, Mathias Jacob Schleiden formul6é un
nuevo concepto de célula en 1838. Mostraba como todas las plantas estaban
compuestas por estructuras independientes, que eran las propias células. Para él,
el crecimiento se realizaba con base en la produccién de nuevas células y su
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posterior desarrollo. La influencia de Brown fue muy importante en esta etapa ya
que la ciencia estaba entrando a una fase que intentaba superar la descripcién y la
clasificacion hacia la sintesis de estructura y funcién.

En esta misma época, Theodore Schwann describi6 los sistemas vivientes como
cuerpos organizados y evolucionados segun las leyes de la materia. El haber
establecido que la célula es el principio estructural comun de los organismos
vivientes se le debe a Schleiden y Schwann. La atencidon sobre las células se
concentrd en esta época, cuando se dieron también importantes desarrollos en la
quimica.

En 1869, el quimico suizo Johann Friedrich Meischer habia aislado altas
concentraciones de un material nuclear rico en fésforo que llamé nucleina,
proveniente del nicleo de glébulos blancos. De sus observaciones estableci6 la
conjetura de la posibilidad de que dicho material estuviera relacionado con la
herencia. En 1889, otros quimicos habian purificado la nucleina aislando asi el
acido nucleico. Sélo 60 afios después se establecié que estaba compuesto por
genes.

A través de estudios microscopicos, Johannes Muller (1873) y Edgard Strasburger
(1875) describieron, el uno en el gusano y el otro en embriones de coniferas, las
etapas de division de algunas células. Observaron que las divisiones presentaban
un movimiento de cuerpos filamentosos hasta el logro de la separacién celular.
Estas observaciones sugirieron la posibilidad de un origen comun evolutivo de
plantas y animales.

Oskar Hertwig, en ese mismo afio, comprobd en gametos de erizo que el nicleo
del esperma y el del 6vulo se fusionaron realmente en el proceso de fertilizacion.
Posteriormente, en 1879, Walter Flemming confirmé la aparente universalidad de
la divisién celular y la denominé mitosis. Caracterizé el proceso de division de la
cromatina en el area nuclear para dividirse longitudinalmente y migrar a las dos
células resultantes. Fue el primero en ver los cromosomas humanos.

En la division celular, estas wunidades, los cromosomas, se dividen
longitudinalmente de modo que las células resultantes reciben el mismo nimero
de cromosomas que la célula original. En la fertilizacion, los grupos de estos
cromosomas se recombinan cuando los nicleos del évulo y el espermatozoide se
tusionan.
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Las observaciones del cromosoma llevaron a Weisman a rechazar la teoria
Lamarckiana de la herencia de las caracteristicas adquiridas. Sin embargo, estos
aportes sélo fueron reconocidos en 1908. En 1900, comenz6 una serie de
descubrimientos que resultarfan en wuna reivindicacion de Mendel. El
reconocimiento a sus brillantes analisis fue la piedra angular para los desarrollos
que se dieron hasta el proyecto Genoma Humano.

4.2.5.3 El Modelo de herencia de Mendel . En 1859, se public6é un resumen
del libro Sobre el origen de las especies de Charles Darwin en el que se compilaban 27
afios de observacion. Darwin encontré que los seres vivientes cambiaron de
forma gradual a lo largo del tiempo, desde los organismos simples, dando como
resultado multiples formas. Los aspectos que sustentaron esta afirmacién fueron:

% Todos los organismos varfan y estas variaciones son en alguna medida
heredadas.

¥ Como todos los organismos producen mas descendientes que los que
sobreviven hasta llegar a ser adultos, entre los sobrevivientes estaran los que han
heredado variaciones que han favorecido los procesos de adaptacion al medio. Se
trata de la seleccion natural.

% La seleccion natural puede dar lugar a la apariciéon de una nueva especie. La
diferencia de esta nueva especie con sus parientes cercanos no permite que
puedan cruzarse.

% Fl aislamiento reproductivo da lugar a poblaciones diferentes de organismos
que a través de su propia selecciéon pueden generar nuevas especies.

Los postulados de Darwin cambiaron el curso de la biologia y de la historia
humana. Sin embargo, frente a los ataques generados, principalmente por
objeciones religiosas, Darwin no podia proporcionar explicaciones satisfactorias
sobre la variabilidad de los organismos y de los medios por los cuales estas
diferencias podian ser transmitidas a la siguiente generacion.

Frente a esto Darwin se vio obligado a aceptar la explicaciéon de Lamarck: las
caracteristicas adquiridas durante la vida serfan transmitidas a los descendientes y
as{ se producirfan las variaciones en la poblacién.

Darwin encontré que ciertas particulas a las que llamoé gémulas, que residian en
todas las células del organismo y que cuando se combinaban en la reproduccion
sexual daban lugar a un organismo con nuevos rasgos sobre el cual podia actuar
la selecciéon natural. Darwin realiz6 muchos experimentos y los resultados que
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obtuvo parecfan apoyar la hipotesis de que las caracteristicas de los padres se
fusionaban para aparecer como una mezcla en los hijos. Esta “comprobacion”,
sin embargo, no era muy apropiada para explicar el proceso de seleccion natural.

Darwin muri6 el 19 de abril de 1882, sin saber que el trabajo de otros cientificos,
durante su tiempo de vida, habfa dilucidado aspectos claves para explicar el
problema de la herencia.

Se trataba del trabajo de Gregor Johann Mendel, austriaco, nacido en 1822, que
se hizo monje y desarroll6 un detallado trabajo de experimentaciéon en los
jardines del Monasterio.

Fueron los experimentos sistematicos de cruzamientos con guisantes y habas
realizados por Gregor Johann Mendel los que descubrirfan los principios
fundamentales de la herencia.

Su trabajo fue precedido por hibridadores como Joseph Kohlreuter (aleman)
quién produjo la primera planta hibrida resultante de una variedad de tabaco. Se
realizaron trabajos en el siglo XIX de hibridaciéon de plantas que tenian el
potencial de producir los principios de la herencia que posteriormente formuld
Mendel.

Mendel reunié 34 cepas de guisantes de viveros de toda Europa y afind sus
selecciones hasta obtener plantas que diferfan entre si en siete pares de rasgos,
incluyendo la forma de la semilla y las vainas, el color de las semillas, la longitud
del tallo y la posicion de las flores. El enfoque experimental empleado era
novedoso en la época.

En un cruzamiento entre plantas surgidas de semillas verdes y otras surgidas de
semillas amarillas, las descendientes no mostratron una mezcla de esos colores
sino que todas eran amarillas. El rasgo verde habia desaparecido
espontaneamente. Mendel cruzo esa primera generacion de amarillas entre si. Las
semillas verdes reaparecieron con las amarillas. Ademas, las plantas se semillas
verdes y amarillas se formaron en una relacién especifica de 3 a 1. Mendel sabia
que el analisis estadistico era imposible sin un numero adecuado de plantas. En
un experimento tipico como el que se ha descrito, se conoce de los registros de
Mendel que habia cultivado y preparado 8023 hibridos. Y de éstos 6022 tenian
semillas amarillas y 2001 eran verdes.

52



Mendel denominé al rasgo amarillo que aparecia en la primera generacion
dominante y al rasgo verde que estaba enmascarado recesivo. El rasgo recesivo verde
no se habfa perdido, y reaparecié en los que resulté ser un nimero predecible y
repetible en la generacién siguiente.

El analisis de Mendel era el siguiente. Cada rasgo, como el color de la semilla,
debe estar controlado por factores invisibles, uno dominante que simbolizé con

A y uno recesivo caracterizado por @. El factor dominante siempre se expresaba
como rasgo visible, en ese caso el color amarillo de la semilla, presente en el par

AA o Aa. El a recesivo se expresatia cuando estuviera en combinacion con otro

igual en combinacion aa.

En la formacién de las células reproductoras (mas tarde llamadas gametos) el
grano de polen recibirfa s6lo uno de esos factores y el évulo femenino recibiria
s6lo uno. Cual recibfan serfa por entero aleatorio: en el caso de una planta

verdaderamente reproductora tal como AA o aaq, sélo gametos con A o @ son
posibles. Si el polen que contiene un factor A se lo cruza con 6vulos que tiene un
factor @, las semillas resultantes contendrian una combinacién AQ y serian
amarillas. El cruzamiento de las plantas con A o @ en el polen y los 6vulos dan

AA, Aaq, o aa. Debido a la naturaleza dominante del factor A esto resultaria en
una proporcion de amarillo a verde de 3 a 1.

El paso siguiente de Mendel fue considerar dos caracteristicas a la vez. Cruzé
plantas verdaderamente reproductoras que tenfan semillas amarillas redondas con
otras que tenian semillas verdes arrugadas. Las semillas de la primera generacion

eran todas redondas y amarillas. Se puede simbolizar lo anterior como RRAA y

rraa, que produjeron RrAa. La segunda generacion dio semillas redondas
amarillas, redondas verdes, arrugadas amarillas y arrugadas verdes en una
proporcion de 9:3:3:1, una tasa muy familiar para los conocedores de la genética.
Mendel extrajo correctamente varias conclusiones a partir de estos y muchos
otros experimentos que se expresaron en los principios o leyes de Mendel:

% E/ Principio de la Segregacion o Primera Ley de Mendel, propone la separacion de
los factores apareados durante la formacién de los gametos, donde cada gameto
recibe uno u otro factor durante su formaciéon. Los organismos portan dos
factores (alelos) por cada caracter. Estos factores se separan durante la formacién
de los gametos. Consecuencias de la segregacion.
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% E/ Principio de la distribucion independiente (segunda ley de Mendel) esto es, cuando
se forman los gametos, los alelos de un gen para una caracteristica dada se
separan (segregan) independientemente de un alelo para otra caracteristica. Si los
caracteres se separan independientemente uno de otros durante la formacién de
los gametos, puede entenderse el resultado de un entrecruzamiento dihibrido.

Los hallazgos de Mendel dan lugar a la definicién de diferentes tipos de herencia:

Autosémica dominante y autondmica recesiva, que se constituyen en el Modelo
Mendeliano.

% Modelo autosémico dominante: La palabra autosomico significa que el gen a
través del cual se trasmite un rasgo se localiza en el autosoma (un autosoma es
cualquiera de los cromosomas que no son cromosomas del sexo). Las
caracteristicas que se heredan segun este modelo:

1. Tienen igual nimero de probabilidades de presentarse en varones y hembras.
2. Una sola copia del gen es suficiente para que se herede la caracteristica.

% El modelo autosémico de herencia recesiva: El modelo hereditario autosémico
recesivo tiene algunas similitudes y algunas diferencias cuando se le compara con
el modelo autosémico dominante. Autosémico quiere decir que es igualmente
probable que ocurran en varones y en hembras porque los genes responsables se
localizan en un par del autosoma. Las caracteristicas que se heredan segun este
modelo:

a) Afectan con igual nimero de probabilidades a varones y a hembras.

b) Para que se exprese la caracteristica deben estar presentes dos copias del gen
recesivo.

c) Ambos padres deben ser portadores del gen para tener un hijo con la
caracteristica asociada al gen recesivo.

Mediante sus experimentos, Mendel habia logrado la separacion de los pares de
cromosomas y su distribucién aleatoria en los gametos durante el proceso de la
meiosis. La meiosis es la serie de divisiones celulares que resulta en la formacién
de las células sexuales masculinas o femeninas. Estas son el polen y los évulos en
el caso de las plantas con flores y el esperma y los évulos, en el caso de los
animales, incluyendo al hombre.

Los factores de Mendel eran los genes que residfan en los cromosomas. La
prueba final de su existencia, la segregacion durante la produccion de los gametos
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y la recombinaciéon durante la fertilizaciéon, debieron esperar hasta el siglo
siguiente, después de su muerte.

Los trabajos de Mendel, (1865) pasaron desapercibidos hasta 1900 cuando tres
botanicos, Hugo de Vries, K. Correns y E. von Tschermak, redescubrieron las
leyes de la hibridacién vegetal. Las leyes de la hibridaciéon tomaron el nombre de
leyes de Mendel. El caracter unidad pasé a ser caracter mendeliano y la ciencia de
los cruzamientos en mendelismo. En 1906, Bateson creé el término de genética
para designar la nueva ciencia de la herencia.

Durante el periodo critico del Mendelismo (1900-1910), se amplia poco a poco la
validez de las leyes formuladas por Mendel y se logra claridad conceptual
expresada en los términos acufiados en la época. Términos como alelo
(alelomorfo), homocigoto, genética, atribuidos a Bateson (1906). Igualmente, las
nociones de dominancia, recesividad y semidominancia se enriquecen con base
en los resultados experimentales.

En esta misma época, se destacan los aportes de Wilhem Johannsen, quien
introduce dos conceptos: fenotipo y genotipo. El primero se refiere a la media
estadistica de un muestreo y el segundo a la constitucién genética del cigoto
resultante de la unién de dos gametos.

Por la misma época de Johannsen, Wolterek propone la palabra gen para aludir a
los factores de Mendel y los pangenes de De Vries, sin que lo considerara, en
realidad, como una entidad morfolégica.

La citologfa aporta los primeros elementos experimentales que haran que el
Mendelismo sea, en realidad, plausible.

Con Morgan, antes opositor del Mendelismo, con su trabajo en Drosophila
melanogdser (mosca que so6lo tiene cuatro cromosomas) se logré establecer que los
llamados factores de Mendel eran unidades fisicas, localizadas en los cromosomas
en posiciones definidas llamadas loci. Cada factor es una unidad discreta,
fisicamente diferente de las restantes por los fenémenos de entrecruzamiento y
recombinacion.

Ia teoria cromosdémica de la herencia es el resultado de las teorias
micrometristas, que desde Maupertis y Bufén en el siglo XVIII, intentaban
explicar los caracteres hereditarios por la transmision a los hijos de particulas
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microscopicas a través de las células marginales. La teoria elaborada por diversos
bidlogos (Morgan y su escuela) afirma que los genes estan contenidos en los
cromosomas, donde ocupan lugares fijos, loci, dispuestos linealmente a lo largo
del cromosoma.

La localizaciéon cromosémica se comprob6 con la coincidencia entre el nimero
haploide de cromosomas y el numero de grupos de linkage. Otra prueba viene
por las relaciones entre los cromosomas sexuales y los fenémenos de la herencia
que van ligados a ellos. Una tercera prueba se presenta al comparar anomalfas
hereditarias y accidentes citolégicos en la disposiciéon y comportamiento de los
cromosomas que no son sexuales. anomalfas en el nimero de cromosomas IV en
Drosophila melanogaster.

La prueba de la disposicion lineal de los genes en los cromosomas viene dada por
el estudio de cambios estructurales cromosémicos, especialmente de
translocaciones y deficiencias. Los estudios en Drosophila melanogaser
permitieron observar una estructura que se puede superponer a la estructura
hipotética deducida por los resultados genéticos.

Desde 1914, casi la totalidad de los bidlogos aceptan la teoria cromosémica de la
herencia porque proporciona no solo el soporte fisico para comprender y
explicar los fendmenos de la herencia, sino que ademas tiene un valor predictivo
y heuristico.

A pesar de las objeciones iniciales a la teorfa de Morgan, en 1930, dominara sobre
las demas teorfas. Su relevancia radica en haber precisado las relaciones entre la
herencia, la embriologia y la mutacién.

Con los progresos en la genética molecular, a partir de 1952, se desarrollaron
modificaciones en el plano metodolégico y conceptual que llevaron a concebir de
diferentes modos los problemas relativos a la herencia.

4.2.5.4 Modelo molecular de la herencia. Ente 1900 y el advenimiento de la
genética molecular el gen pierde su simplicidad. La elucidacién de la estructura de
la molécula de ADN por Watson Crick y Wilkins (y Rosalind Franklin) introduce
una dimensién nueva y marca un giro significativo. El gen pasa a ser un
fragmento de ADN, es decir una secuencia de nucle6tidos. Hoy ya no se habla de
genes en el sentido clasico sino de codones, unidades de recombinacion,
estructuras complejas compuestas por genes estructurales y genes reguladores
que funcionan como una unidad.
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El descubrimiento revolucionario de la estructura y esencia del gen partié del
interés de Linus Pauling por el conocimiento de la quimica y de los enlaces de las
moléculas grandes de los sistemas vivientes. En este entorno, Watson y Crick
habian decidido con anterioridad que s6lo un analisis molecular detallado del
ADN podria descubrir la verdadera naturaleza del gen.

Sin poder abordar oficialmente el problema de la estructura del ADN, Watson y
Crick procedieron a emular el trabajo de Pauling sobre las proteinas,
aprovechando la tecnologia de rayos X.

En ese momento, lo que se sabia del ADN se referfa a una molécula compuesta
por una serie regularmente repetida de componentes llamados nucle6tidos cada
uno de los cuales estaba compuesto por azucar, fosfato y una base nitrogenada.
Segun Levine, en ella se encontraban cuatro tipos de nucleétidos diferentes que
se siguen uno a otro en orden fijo en conjuntos repetidos de 4. La hipotesis de un
tetranucleotido no favorecia la idea de variaciéon del ADN.

Hacia la década de los cuarenta, los cientificos habfan establecido que las
moléculas de ADN eran bastante largas y mas complejas que la secuencia
invariante descrita por Levine. Ivan Chargaff descubrié que la molécula de ADN
de diferentes organismos era muy similar. Dos de las cuatro bases nitrogenadas
eran componentes del ADN: las purinas (adenina y guanina) y las pirimidinas
(citosina y timina) estaban hechas de anillos de atomos similares, hechos de
carbono, hidrégeno, oxigeno y nitrégeno). Las bases nitrogenadas estaban
asociadas a una larga cadena de grupos del azucar desoxirribosa y fosfato
alternantes. Una de las cuatro bases nitrogenadas posibles estaba enlazada con
cada desoxirribosa. Un nucledtido consistia en una combinacién de
desoxirribosa, fosfato y base nitrogenada.

Watson y Crick, analizando la asociaciéon entre la desoxirribosa y la base
nitrogenada, hallaron que si la secuencia era regular, la molécula de ADN serfa
una serie homogénea de nucleétidos sin nada que distinguiera a un gen de otro.
Si por el contrario, el orden fuera irregular, la disposicion de las bases podia
proveer una variabilidad increible a la molécula de ADN.

Lo que sigui6 para dilucidar la doble espiral del ADN estuvo respaldado por la

cristalografia de rayos X. Las hipotesis sobre la forma de disposicion de las
cadenas de azuicar-fosfato unidas por estos pares de bases nitrogenadas dio lugar
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a un tipo de conformacion (en espiral) compatible con todas las funciones que
tiene el ADN.

Las implicaciones genéticas del ADN se describieron mas tarde. Watson y Crick
sugerfan que durante la division celular el ADN, y por ende los cromosomas, se
copia a s{ mismo mediante la separacion de los dos lados de la espiral causada por
la ruptura de los enlaces de hidrégeno entre las bases. Esto harfa que cada una de
las cadenas de nucleétidos fuese un modelo para formar la cadena de nucleétidos
complementaria. Esto es, cada base nitrogenada quedaria vacante (sin su par) y
un nuevo nucleétido con bases nitrogenadas compatibles se formaria sobre ella.
La cadena original y la nueva volverian a formar la conFiguracién helicoidal y el
resultado seria la doble hélice de dos cromosomas alli donde solo habia uno.

Con este marco de referencia, en 1957, Matthew Meselson y Franklin Stahl
disefiaron un enfoque para evidenciar lo postulado por Watson y Crick. Mediante
el marcado de la molécula de ADN con isétopos.

Utilizando esta técnica en un cultivo de células, el ADN de las células cultivadas
durante una generacion, después de una replicacion de cromosomas, formé una
banda entre las dos. Después de dos generaciones (dos replicaciones de
cromosomas) se formaban dos bandas.

Este experimento ofreci6 una prueba clara de que la replicaciéon del ADN ocurria
como Watson y Crick habfan predicho. Los investigadores habfan confirmado la
existencia biolégica de la doble hélice y su mecanismo de copiado.

Lo anterior fue seguido por la exploraciéon acerca del control involucrado en la
regulacién de como las células fabricaban proteinas. La evidencia mostraba que el
citoplasma era el sitio de produccién que requeria de algun intermediario entre en
ADN, de los cromosomas del nicleo y el citoplasma. El candidato fue el Acido
ribonucleico (ARN).

Para Watson, la via era ADN-ARN-Proteina. Postulaba que la informacién del
ADN era transmitida al ARN para regular la secuencia de aminoacidos en una
proteina. Hacia 1956, los bioquimicos habfan disefiado un esbozo esquematico de
la sintesis de proteinas en el que el ARN hacia de portador (ARN de
transferencia).
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Los estudios sobre esta molécula condujeron a Robert Holley a la determinar la
secuencia exacta de bases nitrogenadas en una molécula de ARN de
transferencia. Hacia el final de los afios cincuenta, Francois Jacob y Jacques
Monod rastrearon eventos celulares que los llevaron a encontrar el ARN
mensajero (ARNm).

Hacia 1960, la evidencia acumulada dio lugar al siguiente esquema de la funcién
del gen: un gen en el ADN transfiere informacién a un ARN mensajero que, en
asocio con un ribosoma, produce una proteina. Las moléculas de ARN de
transferencia llevan aminoacidos al ribosoma y se constituye la secuencia correcta
de aminoacidos para la fabricacion de las proteinas, siguiendo la informacién en
el ARN mensajero.

La determinacién de la secuencia de aminoacidos de una proteina, la insulina, por
parte de Fred Sanger, condujo a postular que cada proteina tiene una secuencia
de aminoacidos especifica y consistente. Ello sugerfa que estaba determinada por
un coédigo genético.

El cédigo genético, como Crick lo denomind, estaba conformado por un
fragmento de informacién en el ADN, correspondiente a un cédigo de un
aminoacido particular. Con cuatro bases nitrogenadas posibles que, combinadas
de manera diferente, dan lugar a 64 combinaciones, suficientes para proveer un
cédigo de 20 aminoacidos.

La tecnologia desarrollada desde entonces ha contribuido a los grandes
desarrollos de la biologia molecular que han conducido al proyecto Genoma

Humano (Lee, 2000).

4.2.6 La herencia Pos-Mendeliana. Los avances logrados con la
aplicacion de las leyes de Mendel permitieron establecer que éstas solo se
aplican a algunas situaciones hereditarias restringidas para aquellos
caracteres que estan determinados por un sélo par de genes alelos, y que se
encuentran en cromosomas homologos distintos. Entre los mecanismos
hereditarios que no se ajustan a las leyes descritas por Mendel, se pueden
mencionar los genes ligados, la herencia intermedia, los alelos multiples, los
sistemas de poligenes, la epistasis y la pleiotropia.

Una descripcion de tales mecanismos puede consultarse en Vogel y Motulsky,
1997.
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4.3 EN SINTESIS

La revision anterior muestra la manera como han evolucionado diferentes
perspectivas tedricas y practicas sobre el desarrollo y la herencia. Al respecto Lee
(2000) sefiala cémo el desarrollo tecnolégico permitid, a partir de las estructuras
visibles a simple vista, pasando por las que fueron visibles al microscopio 6ptico,
hasta el microscopio electrénico que permite observar los mas finos
constituyentes de las células, transitar de un modelo de herencia preformista
hasta el modelo particulado. Y después, con los aportes de la quimica, llegar al
modelo molecular.

Todos los modelos son marcos de referencia explicativos de la herencia de las
caracteristicas genotipicas y fenotipicas; aceptarlos o refutarlos, en su proceso
histérico de su constitucidon, hizo parte de procesos de discusion, sobre las
evidencias, los conceptos y los métodos utilizados e implicaron a la
argumentaciéon como método de la ciencia.

Por eso, se constituyen en el referente desde el cual se analizara el componente
conceptual de los modelos argumentativos en estudiantes de biologfa, en el
campo de la genética. Dado que dichos modelos hacen parte de una historia que
ha dejado huellas en las formas de comprender los temas de la herencia y se
pueden manifestar en las representaciones cotidianas.
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5. METODOLOGIA

5.1 TIPO DE ESTUDIO

Se realizé un estudio cualitativo con una metodologia de tipo descriptiva durante
un semestre. Se realizé observacion de las respuestas escritas y orales de cada uno
de los estudiantes que participaron en el estudio con el objeto de identificar sus
modelos argumentativos.

Aunque varios supuestos teoricos fundamentaron la investigacioén, ésta no se
ocupd de verificar la presencia de uno u otro modelo de herencia ni uno u otro
modelo argumentativo. Por tanto los criterios para valorarla no son los de
validez y confiabilidad de los métodos empiricos analiticos ya que el modelo
hipotético-deductivo no permite construir el significado de las interacciones que
tuvieron lugar en el aula de clase. Se trata, mas bien, de la consistencia del estudio
con la cosmovision adoptada, las fuentes de informaciéon y los métodos de la
investigacion interpretativa.

Dicha perspectiva interpretativa se evidencia en los siguientes aspectos:

a) Porque se ocup6 de conocer las interacciones entre los estudiantes cuando
discuten o conversan sobre los problemas propuestos.

b) Porque la informacion se recolectd en el contexto del aula de clase en donde
las estudiantes interactuaban desde sus propias perspectivas y experiencias y con
sus propias palabras

c) Porque se ocupd de comprender los modelos de genética, la estructura
argumentativa y el comportamiento discursivo que se dio durante el proceso.

Puesto que no fue realizada con la finalidad de modificar ninguna de las
categorfas de analisis propuestas, la intervenciéon se realizé unicamente con el
proposito de recolectar la informacion necesaria para construir los modelos
argumentativos.

Con el fin de garantizar la confiabilidad de los resultados de la investigacion, la
informacién se obtuvo a través de una sesién de solucién de los problemas a
través del texto escrito y dos grupos focales para la discusion de los problemas.
Se espera que los resultados aporten a la construccion de procesos didacticos en
los que la argumentacion se constituya en la estrategia para la construccion de
conocimiento.
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5.2 DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio de la investigacion se realizé en tres momentos: fase tedrica en la cual se
realiz6 una revision documental sobre la argumentacion en general y especifica
en el campo de las ciencias con el fin de conFigurar el objeto de la investigacion y
las formas de aproximacién al objeto de estudio. La fase metodoligica consistié en
una intervencion del profesor para que los estudiantes resolvieran problemas de
genética, diseflados con base en los modelos de herencia que se ensefian en las
clases de genética. La fase de descripcion e interpretacion se realizé sobre las
producciones escritas de los estudiantes, que permitid, en su interacciéon con la
teorfa, construir un modelo de argumentacion en genética.
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Figura 7. Diseno de la investigaci6n en la cual se muestran las diferentes fases de la
investigacion y sus relaciones

5.2.1 Muestra. El proceso de investigacion se inicié con una muestra de 22
estudiantes con edades comprendidas entre 18 y 22 afios quienes cursaban un
programa de Biologfa celular y molecular, en un programa de Salud de una
instituciéon de caracter privado de la ciudad de Manizales. El tema en cual se
realizo la construccion de los modelos fue el de Genética. Del total de los
estudiantes se obtuvo informacion completa de 4 de ellos con los cuales se
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realizaron los diferentes analisis contenidos en el informe. l.a seleccién de estos
4 estudiantes fue por conveniencia. Un criterio central para ello fue que todas las
integrantes del grupo se involucraran en las discusiones generadas en torno a los
diferentes problemas presentados en el ambito de la genética de tal manera que
hicieran posible la triangulacion de la informacion.

5.3 CATEGORIAS DE ANALISIS

La categoria central del estudio es modelos argumentativos. Se incluyeron como
componentes de la categoria: la estructura del texto argumentativo, el
comportamiento discursivo y el componente conceptual. A continuacion, se
presenta la forma como se operacionalizaran estos componentes en el proceso de
investigacion.

5.3.1 Estructura del texto argumentativo. Para el estudio de la estructura
argumentativa en los textos orales se analizo:

5.3.11 El comportamiento interlocutivo. Durante los procesos de
argumentacion cada uno de los participantes expresa su punto de vista, dentro
del margen de libertad que le confieren los contextos. Por ello el analisis del
comportamiento interlocutivo se realiz6 mediante la identificaciéon, en los
enunciados proferidos, de los indices lingiiisticos propuestos por Calsamiglia et
al., (1997) que dan cuenta de los roles comunicativos de los participantes.

x  Datos (D).

Justificaciones (J).

Conclusiones (C).

Contrargumento (CA).

Fundamentacién (F).

X X X %

5.3.1.2 Comportamiento discursivo. En el comportamiento discursivo se
analizaron los mecanismos lingtifsticos y discursivos asociados a la estructura
argumentativa y al caracter dialdgico de la argumentacion.

Respecto a los mecanismos lingtisticos y discursivos la estructura argumentativa
remite a las relaciones légico-semanticas entre las diferentes partes del discurso.
Entre los primeros se encuentra el uso de conectores, que tienen la funcién de
relacionar dos porciones del discurso para explicar de qué manera se interpretan
semantica y pragmaticamente. Con relacion a los segundos, como marcas de esta
caracteristica se identificaron la deixis y algunos mecanismos de modalizacién.
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Segin Cuenca (1995), los deicticos dan cuenta del dialogismo propio de la
argumentacién. El término deicticos viene del griego O€1KTIKOG, mostrat,
sefialar. Se refieren al contexto en el que se habla. Los principales deicticos son
los pronombres personales, y el inicial es “y0”. Segun la clasificacién de Peirce,
una expresion deictica es un signo—indice pues esta en relaciéon de contigtidad
con la cosa designada. Cuando las estudiantes se refieren a ellas mismas con el
pronombre “y0” y lo acompanan de un verbo como creer, pensar, saber, opinar
(yo pienso, yo creo, yo sé, yo opino), hacen una referencia al contexto del dialogo
en si mismas, y en este sentido hemos utilizado el término en este trabajo.

5.3.1.3 Componente conceptual. Hace referencia a la caracterizacién de los
modelos de herencia que usan los estudiantes en el proceso de resolucién de
problemas. Los referentes fueron los modelos que histéricamente se han
construido en el desarrollo de la genética como ciencia. Se ubicaron el
preformista, epigenista, la mezcla o fusién de caracteres, la herencia particulada y
la herencia segin Mendel.

54 INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE LA
INFORMACION

Se elaboré un instrumento conformado por 7 problemas de genética, cuyo
abordaje por parte de los estudiantes permiti6 identificar los modelos que usaron
durante las diferentes actividades de clase. Los problemas disefiados incluyeron el
modelo de herencia lamarckiano y los tipos de herencia segin Mendel:
dominancia simple, la codominancia, el alelismo multiple, la interaccion génica, y
el ligamiento autosémico.

En el cuadro se presenta el enunciado de los problemas empleados como

instrumentos para la recoleccion de la informacion y el tipo de herencia aplicable
en su solucion.
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Cuadro 1. Enunciado de los problemas propuestos a 4 estudiantes con el
objetivo de identificar el modelo argumentativo empleado en su soluciéon

Enunciado de los problemas

1. Si una pareja esta constituida por un hombre con ojos de color café y una mujer con ojos
de color gris, ¢de qué color crees que pueden ser los ojos de sus hijos? ¢Por qué?
1.1. :Qué color pueden tener los ojos de sus nietos? ;Por qué?

2. Entre las muchas posibilidades que proporciona la tecnologia y que se usan por ejemplo
para aclarar la piel, el color de los dientes, corregir defectos de los ojos, eliminar la grasa, etc.
¢Cuando una persona se realiza alguno de estos tratamientos, lo pueden heredar sus hijos?
¢Por quér

3.En Colombia se encuentra la isla de mayor poblacién en el mundo. Se dice que allf todos
son parientes y que algunos salen de la isla a buscar pareja en otros lugares porque hay
familias que se oponen a los matrimonios entre ellos. ¢(Ustedes qué opinan?

4. Un caballo de unos amigos ha venido presentando debilidad de los musculos de las patas
traseras que le impiden mantenerse en pie. La debilidad se acompafia de una disminuciéon en
el tamafio de los musculos. L.a hembra, compafiera del caballo, esta prefiada. Algunas
personas opinan que la cria que nacerd presentara los mismos problemas del padre.

¢Estas de acuerdo?

CA A D CD

¢Por quér

5. 2. Sabemos que las personas tienen diferentes tipos de sangre, A, B, O, AB. Tu hermano
tiene grupo A y su esposa grupo B, ¢que grupo o grupos de sangre tendran sus hijos? ;Por
quér

2.1Andrés, uno de tus companeros de clase, dice que los hijos de tu hermano y su esposa
seran unos A, otros B y que otros seran O. ¢Tu qué opinas?

6. Un amigo desea tener una cria de una pareja de perros. La hembra es de pelo rizado y
negro y el macho es de pelo largo y blanco. Cémo crees que seran sus crias. Porqué?
0.1. De una pareja de cachorros nacen dos cachorros grises pelo de alambre con motas
blancas, un cachorro gris pelo liso, dos cachorros blancos con pelo liso y un cachorro
blanco con orejas grises y pelo de alambre. ¢De qué color y qué tipo de pelo tenfan sus
padres?

7. Una pareja de jovenes tuvo un hijo retardado. Decidieron no tener mas hijos. ¢Estas de
acuerdo con esta decision?

CA A D CD

¢Por qué?

% Para establecer la validez del instrumento: primero se establecié la validez de
contenido por parte de expertos en genética; y después se establecid la validez
empirica o de criterio a través de 3 pruebas pilotos realizadas a 3 grupos de
estudiantes.

% Con el fin de garantizar la validez de los resultados, la informaciéon obtenida a
través del diligenciamiento escrito del instrumento fue triangulada a través de dos
grupos focales.
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% Para la recoleccion de la informacion de los grupos focales se realizaron
grabaciones en audio y video de las interacciones que tuvieron en la discusion de
los problemas planteados.

5.5 PROCEDIMIENTO

Para el logro de los objetivos propuestos, se llevaron a cabo los siguientes
procedimientos:

1. Se realiz6 un proceso de motivacion a través del cual, la profesora, explico a
los estudiantes la importancia de la genética en el contexto de la salud, el derecho,
la biotecnologia y su impacto actual en todos los campos de la vida humana.

2. Se aplico el instrumento de siete problemas de genética para que fueran
resueltos individualmente por los estudiantes.

3. Dos semanas después de la aplicacion del instrumento, se configuré un grupo
focal con el objetivo de resolver los problemas a través de la discusion. La
actividad tuvo una duracién de dos horas.

4. Dos semanas mas tarde, se reuni6 de nuevo el grupo focal, con el objetivo de
discutir las respuestas dadas por uno de los participantes en los instrumentos
escritos. LLa actividad tuvo una duracién de dos horas.

Las intervenciones en los grupos focales fueron registradas en grabaciones de
audio.

5.6 ANALISIS DE LA INFORMACION

Se realiz6 la trascripcion de los instrumentos diligenciados por escrito y de las
interacciones que se dieron durante los grupos focales.

De cada una de las estudiantes se obtuvo un texto en el cual, de cada problema,
se incluyeron: las respuestas escritas e identificadas con E, y los enunciados
proferidos en las discusiones realizadas en los grupos focales.

Posteriormente, se realizo el andlisis de cada problema aplicando las técnicas del
analisis de contenido y del discurso segun Calsamiglia et al., (1997) y Cuenca

(1995)

Andlisis de contenido. El analisis de contenido tuvo como objetivo formular
inferencias sobre los modelos de genética utilizados por los estudiantes, a partir
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de los datos obtenidos en relacion con el contexto y justificar esas inferencias a la
luz de la evolucién de los modelos que explican los fenémenos de la herencia.

A partir de las respuestas al instrumento escrito y las intervenciones orales se
caracterizé el componente conceptual (co), es decir, los modelos de genética
utilizados por los estudiantes en la solucién de los problemas.

Andlisis del discurso. A partir de los enunciados proferidos durante el proceso de
discusion de los problemas, se caracterizaron la estructura argumentativa (ea) a
través del analisis del comportamiento interlocutivo y el componente discursivo
(cd), como el uso de conectores, deicticos, modalizacién y tipo de razonamiento.

En la caracterizacion de la estructura argumentativa, se determinaron los
componentes datos, conclusion, justificacion de la siguiente manera:

e Como dato se identificaron: los datos proporcionados por el problema y los
ejemplos y experiencias que las estudiantes colocaron para realizar, a partir de
ellos, conclusiones durante los procesos de discusion en los grupos focales.

e Como conclusiéon se tuvieron en cuenta los enunciados proferidos dando
respuesta a los problemas planteados y los que emergieron a partir de datos
proporcionados por las interlocutoras en los grupos focales.

e Como justificaciéon se tuvieron en cuenta las razones que sustentaban una
determinada conclusién. Tales justificaciones, en términos generales, fueron los
enunciados proferidos en funcién de los por qué que se solicitaba en cada
problema.

En la caracterizacion del comportamiento discursivo se identificaron los
mecanismos lingiifsticos discursivos asociados a la estructura argumentativa a
saber: las relaciones 16gico semanticas y los ligados al caracter dialégico. En el
cuadro siguiente se muestran tales mecanismos.

Mecanismos asociados a la Mecanismos asociados al caracter
estructura argumentativa: los dialégico
conectores
Conectores contrastivos: oposicion, | Referencias  deicticas de  caracter
sustitucion, restriccion. personal
Conectores causales y consecutivos Mecanismos de modalizacion:

operadores argumentativos (adverbios,
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conjunciones, oraciones comparativas,
interrogativas y exclamaciones retoricas
y adverbios oracionales

Conectores distributivos Expresiones con caracter
metalingiistico

Fuente: Cuenca MJ. Mecanismos linglisticos y discursivos de la argumentacion. En: Ensefiar a
argumentar. Comunicacién, lenguaje y educacion. 1995, 25: 23-40.

Para la construcciéon del modelo en cada una de las estudiantes se siguieron las
fases que a continuacion se describen:

» A través del analisis del contenido se elabord el modelo conceptual para las
respuestas dadas por los estudiantes a los problemas propuestos.

» A través del andlisis del discurso se caracteriz6 el comportamiento discursivo
en cada una de las respuestas dadas por los estudiantes.

» A través del analisis del discurso se caracterizé la estructura argumentativa en
cada una de las respuestas dadas por los estudiantes.

» Caracterizados los componentes anteriores se procedié a elaborar el modelo
argumentativo de cada estudiante.

» Por ultimo, a partir de los modelos previamente construidos se identificaron
los componentes comunes con el proposito de generar un modelo argumentativo
para los estudiantes participantes.

Una representacion del proceso realizado se observa en la Figura 8.
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Figura 8. En cada una de las intervenciones realizadas se identificaron en cada problema la
estructura argumentativa (ea), comportamiento discursivo (cd) y componente conceptual (co) a
partir de los cuales se elabor 6 el modelo final de cada una de la estudiantes.
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6. ANALISIS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en la presente investigacion dieron lugar a la
construccion de un modelo argumentativo en genética. Dicho modelo tuvo como
base los modelos individuales de cuatro estudiantes que fueron elaborados a
partir del analisis de contenido y de discurso de sus respuestas e intervenciones
en la solucién de 7 problemas de genética. El analisis se realiza, por estudiante, en
el siguiente orden: Sara, Marcela, Naike y Pamela.

6.1 ANALISIS DEL DISCURSO DE SARA

6.1.1 Analisis de los modelos de herencia empleados por Sara. A
continuacion se presenta el analisis conceptual de las respuestas dadas por Sara a
cada uno de los problemas de genética presentados. Para ello, se utilizé la
respuesta escrita (sefialada con E en cada problema) y las intervenciones
realizadas en el grupo focal (con puntos suspensivos se indica la ruptura de la
secuencia general del discurso cuando no se encontraron intervenciones de Sara).

Problema 1. Si una pareja esta constituida por un hombre con ojos de color café y una mujer
con ojos de color gris, ¢de qué color crees que pueden ser los ojos de sus hijos? ¢Por qué?
E1-S. Respuesta escrita de Sara: el color de los ojos pueden ser de color café (1)* pero también
podemos mirar de qué color son los ojos del abuelo porque puede salir de color azules (2)*, porque el
abuelo tiene el color de los ojos azules (3)* y no saldrian ni cafés ni grises (3%)*.

Problema 1.1 ¢Qué color pueden tener los ojos de sus nietos? ¢Por qué?

E1a-S. Respuesta escrita de Sara: El color que pueden tener los ojos de mi nieto saldrfan de color
verdes porque siempre he escuchado que el ADN del color de los abuelos o otros familiares menos
del color de los padres ya serfa del padre si los ojos del padre serfan del mismo color del abuelo.
1.Sara: Porque el color de los ojos de mis abuelos es claro....Que uno tiene que ver con los
antecedentes porgue yo soy hereditaria de mis abuelos si yo tengo mis hijos voy a dejar las huellas de
mis abuelos.

2. Profesora: ¢ Tt qué piensas?

3. Marcela: Yo pienso lo mismo, porque en el caso de mis papas son cafés y los de mis abuelos son
oscuros... y los mios son oscuros...

4. Pamela: Pero, por ejemplo mi papa tiene los ojos verdes, nosotros somos tres hijos y ninguno tiene
los ojos verdes, sino cafés. Yo pienso que, llegado el caso, si tengo una pareja con ojos claros, mis
hijos puede que nazcan... tener ojos verdes porque yo puedo tener ese gen y predominar el cafés,
pero en mis hijos va a predominar el verde, pues, yo creo... yo he escuchado que los hijos van a tener
caracteristicas... yo creo que unos va a predominar ese gen mas que en otros casos. ..

5. Nayibe: Pues, en el caso mio, mi abuelito tiene los ojos pues como grises o verdes y, por parte de
mi papa, mi abuelito tiene los ojos claros y mi papa tiene los ojos oscuros y nosotros tuvimos los ojos
oscuros... ninguno salié pues de ojos claros noo, puede ser que en esta generacioén se pueda dar...

6. Profesora: ¢los demas que opinan de lo que dice Nayibe?

7. Marcela: Yo creo que sila familia es de ojos... de pronto... predominamos como mis abuelos. Mi
papa y mi mama son con ojos cafés...
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11. Marcela: Eso viene como de atras. Como en mi familia la mayor cantidad viene con ojos
oscuros... eso viene como desde atraasss. ..

12. Marcela: ...pero no sé por qué hay mas personas con ojos claros que con 0jos oscuros 0 mas 0jos
oscuros... porque mis abuelos o mis tatarabuelos vendtian con ojos claros...

13. Sara: Si, pues puede ser que el gen por parte de la mama venga con ojos oscuros y por parte del
papa con ojos claros...

*enunciados

La respuesta escrita (E) y las intervenciones 1 a 13 se utilizan para el analisis
conceptual en el problema 1.

En el documento escrito, Sara pasa de los datos que le da el problema a dos
conclusiones, ¢/ color de los ojos pueden ser de color café (1)... puede salir de color azules (2)
de las cuales enfatiza la segunda, al realizar la justificaciéon en la que establece una
relacion de causalidad entre el color de ojos de los abuelos con los de los nietos.
Asi, “porque el abuelo tiene el color de los ojos azules” (3) descartando el color de ojos de
los padres “no saldrian ni café ni grises” (3).

Lo anterior se visualiza también en la participaciéon en 1, en el grupo focal. Alli
“porque el color de los ojos de mis abuelos es claro”. Lo anterior es mas evidente cuando
expresa: ‘57 yo tengo mis hijos voy a dejar las huellas de mis abuelos”. Estas ideas, hasta
mediados del siglo XVIII, corresponden a las dos principales perspectivas sobre
los fenémenos hereditarios: la determinacion por el sexo (preformismo
animalculista o espermatista), cuando pone a depender el color de ojos del color
del padre y los intentos de dar cuenta de las semejanzas entre padres e hijos y con
sus antepasados lejanos (atavismo).

Sin embargo, en una segunda intervencién que sigue a las de Marcela, Pamela y
Nayibe, Sara, retomando lo dicho por Pamela en 4, parece apartarse de su
posicion inicial (de la herencia de los rasgos de los abuelos) para considerar la
presencia de genes diferentes en los progenitores, que estaria mas asociada a una
nocion de herencia particulada, pues alude a la presencia de genes diferentes que
provienen tanto del padre como de la madre.

Lo anterior se evidencia en el enunciado 13 “s/ Pues puede ser que el gen por parte de la
manid venga con ojos oscuros y por parte del papa con ojos claros”.

Sara utiliza, inicialmente, un modelo de herencia compatible con la perspectiva
preformista hacia el sexo masculino (preformismo animalculista) variando su
postura, después, hacia el modelo de herencia particulada.
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Problema 2. Dentro de las multiples posibilidades que proporciona la tecnologia, que se
usan, por ejemplo, para aclarar la piel, el color de los dientes, corregir defectos en los ojos,
etc., ¢cuando una persona se realiza alguno de estos tratamientos, lo pueden heredar sus
hijos?

E18-S. Respuesta escrita de Sara: Completamente en desacuerdo. Hay que mirar como son sus
familiares a ver si todos son prominente a ser gordo su hijo serfa tender gordo y su madre se hizo una
cirugfa para estar bien en forma. No quiere decir que porque se hizo una cirugfa su hijo saldra con
una silueta resplandeciente.

18. Nooooo, noooo (coro).

19. Pamela: no porque eso ya la persona lo tiene, ya nacié con eso, de la informacién // Pamela tiene
la informacién que los dos padres le dieron.

20. Sara : Uno puede cambiar su forma de ser pero no su ADN. Ese viene desde el nacimiento.

21. Marcela: Eso es como la herencia.

22. Pamela: Pero... puede que una de las enfermedades, por ejemplo que no ve nada...
absolutamente nada, que usa lentes més gruesas y ella tuvo hijos y que ninguno tuvo la enfermedad
que ella tenfa, entonces pienso que no siempre se va a generar... e¢h... no se va a transmitir €soo...
en otros casos... puede que de pronto en otros pueda haber eso...

23. Sara // que le de a los hijos...

24. Nayibe: Por ejemplo, una persona... pero yo creo que es diferente pues si usted se hizo fue, un
tratamiento o se hizo operar por ejemplo, para adelgazar, no creo que eso se vaya a heredar a los
hijos... puede haber enfermedades o cosas asi... que ya tiene, pero no por un blanqueamiento o una
cirugia va a nacer el nifio...

25. Profesora: ¢ Tt que opinas?

26. Sara: Si uno tiene una enfermedad de pronto sf los hijos pueden heredar la enfermedad...

33. Marcela: Yo digo lo mismo... yo a veces pienso que no siempre se puede presentar lo mismo: si
es miopia es miopia, sino que puede ser algo derivado de eso... pero si puede tener relacién y puesto
que no se ha presentado... era que de pronto no se habia presentado y que se haya presentado ahora.
34. Sara: O puede que antes no lo tenfan y que sélo se haya presentado ahora...

35. Marcela: ¢ Td que dices?

36. Nayibe: Pues, si, lo mismo... puede que mas adelante se puede manifestar en los hijos de ellos...
puede ser que el problema esté ahi pero todavia no se haya desarrollado y que //

37. Marcela : Puede ser como en los casos de SIDA: hay personas que son portadoras pero que no se
les desarrolla la parte de enfermedad. Por ejemplo los hijos de la tia de ella pueden ser portadores
para los nietos.

38. Pamela: El problema de visién en mi caso solo lo adquirieron dos. El resto... no. En la casa son
cinco hermanos y sélo lo tuvieron dos. Puede que ellos no lo presentaron el problema de miopia... y
él ser portador de ese gen... si a él no se manifestd, ni a nosotros, puede que en las generaciones
después de nosotros si se les manifieste.

39. Nayibe: Si, yo creo... por e¢jemplo, eso puede ser... mi abuelito sufre de asma y mi mama no y
nosotros no sufrimos de eso... pero un hermano mio, cuando estaba pequefio, siiii... sufrfa de eso...
entonces puede que pase lo mismo. Mas o menos. Como en el caso de Pamela los hijos de la tia no
manifestaron pero...

40. Profesora: ¢Qué dices a eso?

41. Sara: Es que de pronto... la enfermedad... todavia no esta bien desarrollada y que se desarrolla
mas adelante y... que el problema de la visién se vaya a desarrollar. Cualquier enfermedad o
problema que se va a desarrollar en el momento se esta formando.

42. Marcela: Es lo que dije ahora rato es que puede ser portador... puede ser que la persona no la
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desarrolle pero si otro... Serfa que de pronto sea mas sensible a que se le desatrollara puede que
tenga pocas defensas, no sé, para que se desarrolle la enfermedad... pienso yo...

43. Pamela: // o puede que también que sea por la personas... tanto como la mama y el papi...
dependiendo de la informaciéon que cada uno de los dos tengaa... eso ya... ya... decir como se va a
manifestar ya...

44. Sara: Por ejemplo, mi abuela sufrfa de asma y mi papa... y nosotros somos cuatro mujeres y sélo
sufrimos de asma yo y la menor. De pronto nosotros tenemos la sensibilidad de desarrollar eso... sea.

La respuesta escrita (E) y las intervenciones 18 a 44 se emplean para el analisis
conceptual del problema 3.

Con la conclusion en el texto escrito “No guiere decir que porque se higo una cirugia su
hijo saldrd con una silueta resplandeciente”, rechaza la idea de que las transformaciones
adquiridas se pueden heredar, segin los postulados de Lamarck (1744-1829),
poniendo a consideracion las caracteristicas de la familia como condicién para
establecer los rasgos del hijo... “s: fodos son prominente a ser gordo su hijo seria tender a
ser gordo. ..

En el grupo focal, justifica la respuesta inicial dada por las participantes a la
situacion planteada... “Noooo” (18) con “Uno puede cambiar su forma de ser pero no su

ADN ese viene desde el nacimiento”(20).

La negacion a la herencia del cambio y la alusion al ADN parecen implicar que la
nocién de herencia que Sara tiene en este momento es compatible con la
particulada. En 206, cuando dice “S7 wno tiene una enfermedad de pronto si los hijos
pueden heredar la enfermedad. ...”, supone la idea de que hay ciertas enfermedades

que son heredables por los hijos. Aqui, Sara valida lo propuesto por Pamela en
22.

En este problema 2, Sara se mantiene en el uso de herencia particulada que habia
introducido en la solucién del problema 1.

Problema 3. En Colombia, se encuentra la isla de mayor poblacién en el mundo. Se dice que
alli todos son parientes y que algunos salen de la isla a buscar pareja en otros lugares porque
hay familias que se oponen a los matrimonios entre ellos. ;Ustedes qué opinan de la
oposicion que se hace a un matrimonio entre una pareja que son tio y sobrina?

E55-S. Respuesta escrita de Sara: Porque cuando la sobrina tenga un hijo debe saber que el tipo de
sangre sea compatible porque presentarfa problema al nacer el nifio, o también que saldria genéticos o
enfermedades.

55. Sara: Pueden tener problemas o dificultad al nacer el nifio, o puede tener la enfermedad por el
tipo de ADN... a m{ me contaba una amiga que se casé con un primo y tuvo un nifio que habia
tenido problema con el tipo de sangre. Que los problemas eran por el tipo de sangre del nifio.

56. Profesora: ;Por que creian que tenia problemas con el tipo de sangre?
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57a. Pamela: Porque ellos poseen una informaciéon que viene de familia... entonces, lo mas posible
que la informacién que posea la una con una informacién que es diferente... que, o sea, que cada una
de las personas que va a aportar algo posea algo diferente... entonces... eso tendtia...

57b. Pamela: Aunque yo tengo ahi como mis dudas porque puede ser quee... ahi dice que hay
dificultades pero observando también en personas que no son familiares ni parientes ni nada también
se pueden presentar problemas... O sea que no solamente porque son parientes se va a presentar una
enfermedad o que el nifio va a presentar un sindrome o algo...

58. Sara: Yo también creo que es que sea compatible con la otra persona... porque yo tengo unos
familiares que son casados y no tienen problema con la hija ni nada.

67. Nayibe: por ejemplo yo creo que... yo creo que la mayoria son como normales... algun puede...
de pronto... que los dos padres tengan el mismo gen debido a que son familiares... el hijo ya
teniendo la misma informacién del papd y de la mama el hijo si la va a tener... si puede tener... si me
entiende. ..

069. Pamela: Si son familiares, debe tener informacién igual, siiii, como que los genes de la misma
familia. .. siii algo que los identifique como de la misma familia. ..

70. Profesora: ;Qué opinas de eso?

71. Sara: Pero... yo digo por lo que dice Marcela... yo tengo familiares ninguno tienen problema...
72. Pamela: Puede ser que la persona sea enferma... viene por informacion... puede ser que sea no
compatible y la persona y... las personas que tiene esa persona desarrollindose dentro... puede que
su estado no sea bueno bueno... puede que también se presente alguna anormalidad.

73. Pamela: En caso por ejemplo de... puede afectar... como si la persona ha usado drogas, alcohol,
o sustancias entonces afectara mas... Han tomado... puede que eso también tenga que ver con eso...
74. Sara: en el embarazo se puedan tener malformaciones... o también porque los antepasados...
hayan... porque si sabemos que el alcohol... si ha usado drogas... puede tener mas enfermedades y
por eso se va a presentar esa malformacién.

El analisis conceptual del problema 3 se realiza con base en las respuestas escritas
(E) y en las intervenciones 55 a 74.

Al analizar la respuesta escrita de Sara, no hay evidencia explicita sobre lo que
piensa respecto a la situacion planeada. Sin embargo, utilizando porgue sefiala que
la sobrina debe saber sobre la compatibilidad de la sangre y hace una justificacion
“porque presentaria problemas al nacer el nisio

Esta misma idea se expresa en 55 cuando interviene en el grupo focal. La
conclusion “Pueden tener problemas o dificnitad al nacer el niiio, o puede tener la enfermedad
por el tipo de ADN” es justificada con un ejemplo de una amiga... “@ i me contaba
una amiga que se caso con un primo y tuvo un nifio que habia tenido problema con el tipo de
sangre”. Apela a la necesidad de compatibilidad del ADN para que no haya
problemas en 61.

Posteriormente, en 58, restringe la extensiéon de lo afirmado en 55 con otro
ejemplo de su familia “yo tengo unos familiares que son casados y no tienen problema con la
hija ni nada”. Y con la situaciéon planteada por Marcela de la siguiente manera:
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“Pero...yo digo por lo que dice Marcela...yo tengo familiares ninguno tienen problema. ..’
(71)

En 74, y al parecer apoyando lo dicho por Pamela, enuncia “en ¢/ embarazo se
puedan  tener malformaciones. O también porque los antepasados... hayan... porque si
sabemos gue el alcohol. . .si ha usado drogas. .. puede tener mas enfermedades y por eso se va a
presentar esa malformacion”. 1dentifica aqui otros posibles problemas cuyo origen es
atribuible a factores diferentes a los genéticos pero que pueden tener influencia
sobre ellos.

A este problema Sara responde con el uso de modelos de herencia que incluyen
la particulada cuando alude al ADN y el vinculo de la herencia de anomalias con
parientes lejanos que las han adquirido por factores diferentes.

Problema 4. Un caballo de unos amigos ha venido presentando debilidad de los musculos de
las patas traseras, que le impide mantenerse en pie. La debilidad se acompafia de una
disminucién en el tamafio de los musculos. La hembra, compafiera del caballo, esta prefiada.
Algunas personas opinan que la cria que nacera presentara los mismos problemas del padre.
¢Ustedes qué opinan de eso?

E93-S. Respuesta escrita de Sara: Podrian presentar el problema si el caballo desde el vientre viene
con esas dificultades genéticas la cria no saldria bien.

93. Marcela: Pues puede que si o puede que no... van a nacer. En mi opinién, el caballito no va a nacer
con esa enfermedad... porque hemos repetido lo mismo, lo mismo y lo mismo, porque... la ctia no va
a tener el problema del papa, pero puede que si se presente... yo ctreo... para mi, hay pocas
posibilidades. ..

94. Profesora: ;Por que?

95. Marcela: Porque el papa no le haya transmitido esa enfermedad a la cria o puede que se la transmita
y no se le desarrolle. ..

96. Sara: Yo creo que sf la puede tener... yo tengo un amigo que trabaja con caballos y entonces él me
dice que... que va sacar el ADN para ponerle a una hembra para tener una cria del caballo... y yo creo
que va tener el problema ya que el caballo tiene el problema de los musculos puede tener la
informacién desde antes y que apenas ahora se le esté manifestando...

97. Nayibe: Yo ctreo que si, por ejemplo, yo tengo el caso, por ejemplo, en mi casa, que mi mama sufre
de varices y todos mis tfos tienen lo mismo... Pues que por el ADN de la informacién genética. ..

98. Pamela: ADN la mama tenia varice. .. entonces es como la miopfa...

99. Sara: pero que la tiene pero no se ha manifestado... que no se desarrolla asi de una...

99B. Pamela: O serd que tiene como mas... como esa tendencia a suftrir esa enfermedad. Puede que
esa informacién que le pas6é a la mama de Nayibe que les manifesté a todos los hijos... pero en
cambio a mi papa solo a unos les dio eso de varice...

100. Sara: Pero no en todos los casos se manifiesta... por ejemplo, en el caso de mi papa, el asma...
101. Profesora: ;Cual puede ser la raz6én de esto?

105. Profesora: En el caso del caballo... dice que venia presentando debilidad... de las patas
traseras... scudl seria la idea acerca de que la cria desarrolle la enfermedad?

106. Pamela: Puede que sf como puede que no...

107. Profesora: ¢Por que? :Como puede que si y puede que no?
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108. Sara: Las enfermedades genéticas vienen mas que sea o que afecta los genes y todo. Siempre he
escuchado que los... provienen mis que todo del padre no tanto de la madre. Que de la madre no
provienen los problemas.

109. Profesora: ¢ Tt qué opinas?

110. Pamela: Eso es nuevo para mi porque la madre y el padre van a aportar lo mismo.

111. Sara: pero volviendo a mi caso, por parte de mi papd, son de ojos claros y con problemas en la
cara... asma y yo tengo todo eso de mi papa...

La respuesta escrita y la secuencia 93 a 111 se emplean para el analisis conceptual

del problema 4.

En la respuesta escrita concluye acerca de que la cria podria presentar el
problema, condicionando dicho problema de la siguiente manera ‘57 e/ caballo desde
el vientre viene con esas dificultades genéticas la cria no saldria bien”. Aqui lo genético lo
vincula a la existencia del problema antes del nacimiento (desde el vientre).

Lo anterior es validado en el grupo focal cuando en 96 enuncia:

“Yo creo que va tener el problema ya que el caballo tiene el problema de los miisculos puede tener
la informacion desde antes y que apenas ahora se le esté manifestando...”. Sin embargo,
acepta que la enfermedad se puede estar expresando en el momento (99) y que
no se manifiesta en todos los casos poniendo el ejemplo de su papa (100).

En 108: “Las enfermedades genéticas vienen mds que sea o que afecta los genes y todo. Siempre
he escuchado que los... provienen mids que todo del padre no tanto de la madre. Que de la
madre no provienen los problemas”. En este enunciado, Sara aporta a la solucion del
problema utilizando una perspectiva que al parecer era particulada debido al
reconocimiento de los genes como portadores de enfermedades, no obstante
cuando tales genes... “provienen mids que todo del padre no tanto de la madre” adhiere a
una perspectiva preformista de tipo animalculista.

Este enfoque es validado en 111 con su propia experiencia: “pero volviendo a mi
caso, por parte de mi papd son de ojos claros y con problemas en la cara. .. asma y yo tengo todo
eso de mi papad”.

En la solucién al problema 4 los modelos de herencia evidenciados remiten tanto
a la herencia particulada, por el reconocimiento del papel de los genes en la
herencia, asi como de un modelo preformista (animalculista) que habia utilizado
en la solucién al problema 1. Aqui se da un movimiento entre estos dos modelos
de herencia para dar cuenta de la respuesta dada al problema.
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Problema 5. Sabemos que las personas tienen diferentes tipos de sangre, A, B, O, AB. Tu
hermano tiene grupo A y su esposa grupo B, sque grupo o grupos de sangre tendran sus
hijos? ¢Por qué?

E122-S. Respuesta escrita de Sara: El tipo de sangre que serfa de mi hijo A, B, O debido al tipo
genético y el tipo de sangre setfa el que mas predomine en la familia.

122. Marcela: ...podrfa ser... Porque en mi familia predomina que el O... pero yo soy B... A veces
que son contrarios...

123. Sara: Pero también depende... porque la pareja tiene el mismo tipo de sangre y se presentan
problemas por eso... yo también he escuchado eso que los nifios salen como aporreados. ..

125. Marcela: En algunos casos, puede que si, pero en otros que no... O pueden ser totalmente
contrario. En algunos casos, puede ser AB, o pueden ser A, B, también depende del pasado de los
abuelos.

5.1. Andrés, uno de tus compafieros de clase, dice que los hijos de tu hermano y su esposa
seran unos A, otros B y que otros seran O. ¢{Tu qué opinas?

E 126-S. Respuesta escrita de Sara: Puede ser que el padre predomina mas el tipo de sangre AB y
el de la madre no...

126. Sara: Eso depende del papa o de la mama.

127. Catalina: Eso tiene que ver con el que mas predomina... pero se sabe que puede ser A... ¢pero
cudl predomina...?

La respuesta escrita (E) y las intervenciones 122 a 127 se incluyen en el analisis
conceptual de los problemas 5 y 5.1.

Sara expresa por escrito la posibilidad de que el hijo (asume el caso de s{ misma)
tenga, ademas del los grupos de los progenitores, el grupo 0. Excluye el grupo
AB. La justificacion “debido al tipo genético” parece revelar la idea de que los grupos
son determinados genéticamente.

En la pregunta 2.1, quiere justificar lo dicho por Andrés sobre el predominio de
un grupo en el padre y otro en la madre. “Eso depende del papd o de la mama”.

En 128, hace referencia a situaciones que parecen no tener relacién con la
situaciéon planteada. No se evidencia un modelo de herencia definido en la
solucion a este problema.

Problema 6. Un amigo desea tener una cria de una pareja de perros. La hembra es de pelo
rizado y negro y el macho es de pelo largo y blanco. ;Cémo crees que seran sus crias? ¢Por
qué?

E131-S. Respuesta escrita de Sara: Serfan combinados con rizado blanco o con pelo largo y negro
depende del tipo de genética que predomine mas.

6.1. De una pareja de cachorros nacen dos cachorros grises pelo de alambre con motas
blancas, un cachorro gris pelo liso, dos cachorros blancos con pelo liso y un cachorro blanco
con orejas grises y pelo de alambre. ¢De qué color y qué tipo de pelo tenian sus padres?
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E131a-S. Respuesta escrita de Sara: Su madre podria ser blanca con pelo de alambre y su padre
con pelo gris y liso porque en el padre siempre va a predominar mas el tipo genético.

131 Sara: La cria saldrfa bien. A lo bien sale un dalmata... Blanco y negro... pero muchos de esos van
a tener el macho y la hembra...

Las respuestas escritas (E) y las intervenciones 131 a 131 hacen parte del analisis
conceptual de los problemas 6 Y 6.1.

El problema de los perros remite a Sara a caracteristicas fenotipicas como son el
tipo y color de pelo en perros. En el problema 4, su conclusién es que los
cachorros podrian tener una combinaciéon del macho y de la hembra. “Serian
combinados con rizado blancos o con pelo largo negro” condicionando dicha combinacion
al enunciar “depende del tipo de genética que predomine mds”.

El significado de este enunciado se evidencia en la soluciéon que da al problema 5.
Con la referencia al fenotipo de los padres que se le solicita, justifica los rasgos de
los padres con el predominio del padre: “porgue en el padre siempre va a predominar
mds el tipo genético”. Sin embargo los datos del problema no sustentan esta
justificacion. De 6 cachorros, 3 son grises y uno tiene orejas grises; de 6
cachorros, tres tiene pelo de alambre y 3 tiene pelo liso.

En la solucién a los problemas 6 y 6.1, Sara recurre, con menos fuerza a la
relacién entre las caracteristicas del progenitor del sexo masculino, es decir, al
preformismo animalculista.

Problema 7. Una pareja de jovenes tuvo un hijo retardado. Decidieron no tener mas hijos.
¢Estas de acuerdo con esta decision? CA A D CD

E136-S. Respuesta escrita de Sara: Completamente en desacuerdo porque hay que mirar cémo fue
el trato del bebé en el vientre de la madre, también mirar qué drogas consumié la madre en el
embarazo y trajo problemas al bebé y pensé: no hay que tener mas hijos. Hay problemas que la
misma madre produjo.

136. Sara: Yo estoy de acuerdo... hay problemas que la misma madre los produjo...

137. Catalina: O puede que se cuidé mucho... Pero...

138. Pamela: O también puede pasar... por un problema genético en las familias.

139. Sara: O puede que apenas se esté desarrollando en este momento... que en los hijos no se
manifestd. .. pero que se manifesté después de determinado tiempo.

146. Sara: Los hijos de una pareja no tienen fuerza en el cuerpo y vienen a ser primos pero y lejanos
también presentan problemas... Entonces dice que en la familia se van a presentar los mismos
problemas... no son capaces de pararse...

La respuesta escrita y la intervenciones 136 a 146 se incluyen en el analisis
conceptual del problema 7.
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Por escrito, Sara, expresa completo desacuerdo con la decisiéon de la pareja del
problema. Justifica su desacuerdo indicando otras posibles causas del retardo:
“porque hay que mirar como fue el trato del bebé en el vientre de la madre, también mirar qué
drogas consumid la madre en el embarazo y trajo problemas al bebé”. Segun lo expresado,
los problemas de nifios pueden deberse a factores que no son hereditarios.

Sin embargo, en 139 enuncia la posibilidad de que los trastornos no se presenten
de manera inmediata: “O puede que apenas se esté desarrollando en este momento. .. que en
los hijos no se manifestd... pero que se manifestd después de determinado tiempo® 'y esta
situacion la justifica en 146 “Los hijos de una pareja no tienen fuerza en el cuerpo y vienen
a ser primos pero y lejanos también presentan problemas. .. Entonces dice que en la familia se
van a presentar los mismos problemas. . .no son capaces de pararse. ..”.

En la resolucién de este problema Sara, aunque inicialmente (respuesta escrita),
parecerfa aplicar una idea de herencia desde una perspectiva multifactorial,
posteriormente, a través del dialogo, realiza enunciados que son compatibles con
el preformismo de corte mas general, en el sentido de que no puede asignarse a
una corriente animalculista u ovista.

6.2 DISCUSION SOBRE LOS MODELOS DE HERENCIA USADOS
POR SARA

Durante los procesos de resolucion de problemas se observé el uso de diferentes
tipos de herencia. Inicialmente defiende la herencia preformista pasando luego a
la particulada y finalmente combinando la preformista y particulada.

El uso del modelo preformista se evidencia tanto en las soluciones escritas como
orales, por ejemplo: “El color de los ojos pueden ser café (1) pero también
podemos mirar de qué color son los ojos del abuelo porque puede salir de color
azules (2) porque el abuelo tiene el color de los ojos azules (3) y no saldrian ni
café ni grises (3%).

En principio alude al color de los ojos de los hijos con base en los del padre
(cafés en el problema) que corresponde al preformismo. Sin embargo, cuando
somete a consideraciéon el color de ojos del abuelo para inferir el del nieto,
negando los rasgos del padre y de la madre, muestra un cierto atavismo (se
hereda lo de los antepasados) que es compatible con el enfoque preformista
(animalculista), por su enfoque de sexo masculino al remitir al color de ojos del
abuelo.
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Lo anterior es validado con la afirmacion “... wno tiene que ver con los antecedentes
porgue yo soy hereditaria de mis abuelos si yo tengo mis hijos voy a dejar las huellas de mis
abuelos”. Aunque aqui no hace referencia explicita al sexo, si la hace en el siguiente
enunciado con el que responde la pregunta 1.1. “E/ color que puedan tener los ojos de
mi nieto saldrian de color verdes porque siempre se ha escuchado gue el ADN del color de los
ojos de los hijos serian del color de los abuelos o otros familiares menos del color de los padres ya
seria del padre si los ojos del padre serian del mismo color del abuelo”.

Los enunciados que dan cuenta del uso de la herencia particulada se observan en
los aportes realizados en 13, 20, 55y 96: “...57 pues puede ser que el gen por parte de la
manid venga con 0jos oscuros y por parte del papa con ojos claros. .. (13) enunciado que al
parecer, emerge de lo planteado por Pamela en 4 ‘porgue yo puedo tener ese gen y
predominar el cafés, pero en mis hijos va a predominar el verde, pues yo creo. .. yo he escuchado
que los hijos van a tener caracteristicas. .. yo creo que unos va a predominar ese gen mds que en
otros casos...”, en que se observa una evidencia de herencia particulada. Esta se
caracteriza por identificar una estructura en la cual se ubica la informacién
genética.

En esta linea de pensamiento se inscribe el modelo Mendeliano, que propone que
cada caracter se transmite por separado de los demas y los descendientes heredan
caracteres de ambos progenitores, aunque no se manifiesten en alguna
generacion.

En 20, 55 y 96 menciona al ADN, molécula que codifica la informacién genética,
y es por tanto evidencia parcial de una concepciéon de herencia particulada
cuando dice: “Uno puede cambiar su forma de ser pero no su ADN. Ese viene desde el
nacimiento “(20) y “...puede tener la enfermedad por el tipo de ADN...“(55) y “...yo tengo
un amigo que trabaja con caballos y entonces él me dice... que va a sacar e/ ADN para
ponerle a una hembra. . . “(96).

La alusién al ADN implica un reconocimiento de la elucidacién del papel del
ADN vy una informacién, al parecer somera, de las posibilidades que brinda la
genética molecular.

Es pertinente sefialar que entre 1900 y el advenimiento de la genética molecular el
gen pierde su simplicidad. La elucidacion de la estructura de la molécula de ADN
por Watson Crick y Wilkins (y Rosalind Franklin) introduce una dimensién nueva
y marca un giro significativo.
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A pesar del reconocimiento de la molécula portadora de la informacioén genética,
mas adelante, Sara utilizarda de manera conjunta la herencia particulada y la
preformista y la mezcla o fusién de caracteres. En este sentido se encuentran los
siguientes enunciados:

108. “las enfermedades genéticas vienen mds que sea o que afecta los genes y todo...” en este
fragmento, parece adherir a la herencia particulada por el uso de la palabra
concepto ‘gen. No obstante, en la segunda parte del enunciado, utiliza
nuevamente el preformismo animalculista asi: “siempre he escuchado que los. ..
provienen mds que todo del padre no tanto de la madre. Que de la madre no provienen los
problemas.“ En 111, “...pero volviendo a mi caso, por parte de mi papd son ojos claros y con
problemas en la cara...asma y yo tengo todo eso de mi papda‘; 'y en B 126 ... Puede ser que
¢l padre predomina mis el tipo de sangre AB y el de la madre O.... tratando de dar cuenta de
los grupos A y B de los hijos”.

Posteriormente, en E131, la respuesta “Serian combinados con rizado blancos o con pelo
largo y negro del tipo de genética que predomine mis"*, podria ubicarse como la aplicacion
de la herencia por fusién y mezcla de caracteres que precedio a la particulada. Y
en BE131a: “Su madre podria ser blanca con pelo de alambre y su padre con pelo gris y liso
porque en el padre siempre va a predominar mds el tipo genético”, se expresa de nuevo la
concepcién preformista animalculista.

Una representacion grafica de tales modelos se observa en la Figura 9.

- PREFORMISTA
| I PARTICULADA

- y FLSION DE
g ‘ 4 CARACTERES

--H"--\. e
HERENGIA s

Figura 8. Modelos de herencia shcontrado an las respuestas de Sars. Se observé ol use de tres
modelos de genética que fueron usados alternativamente en |a solucidn de los problemas. Las.
alternanciss mas comunes fueron entre herencia preformista y particulada (resaltada por la flecha
oscura), Se observé también el intercambio entre la perspectiva preformista y ka fusitn do
caractoras (flecha clara)
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El uso de los diferentes modelos de herencia utilizados incluy6, en todos los
problemas, la recurrencia a experiencias propias o conocidas y a ejemplos. Tal es
el caso de las intervenciones 1, 44, 55, 58, 71, 96, 111. Las experiencias fueron
usadas:

% Para formular conclusiones y justificaciones en las que asumio6 la pregunta
como actor (1).

¥ Como dato, para formular una nueva conclusién, en el proceso de
interaccion dado en el grupo focal (44, 111).

% Como justificaciéon (o validacién) a una conclusiéon dada por ella misma o
enunciada previamente por alguna de las compaferas (55, 58, 71, 96).

Una representacion de la secuencia de las intervenciones en las cuales se
evidencia el uso de los diferentes modelos y la recurrencia a experiencias
disponibles se observa en la Figura 10.

En esta Figura se visualiza que Sara utiliza con una frecuencia aproximadamente
igual los modelos de herencia preformista y particulada (5 veces cada una).
Ademas, las combina en los problemas 1 y 4. Otra combinacién fue la de
herencia preformista y la herencia por fusiéon de caracteres en el problema 6. Es
de anotar que los problemas 1 a 3 estaban fueron elaborados con base a
situaciones en humanos.

Otro aspecto a resaltar es que en el problema 4 usa el mayor nimero de veces los
modelos preformista y particulado.

Al parecer no se observa una tendencia a usar uno u otro modelo segin el tipo de
problema.
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FIGURA 10: MODELOS DE HERENCIA Y EXPERIENCIAS USADAS POR SARA EN LA SOLUCION DE
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La figura representa la secuencia interlocutiva que pone en evidencia el componente conceptual del modelo argumentativo
de Sara. En el eje horizontal se representa |la secuencia de todas las intervenciones, separadas por problemas. En
el eje vertical se representan los conocimientos disponibles para la solucion de los problemas, como los modelos de
herencia y las experiencias personales o conocidas, que se utilizaron para proporcionar evidencias o justificar
determinada posicion en el proceso de solucion de los problemas.
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En ella se observa que en un mismo problema (1) Sara utiliza 2 modelos de
herencia, el preformista y el particulado. Continda usando el particulado en los
problemas 2 y 3 para reiterar el intercambio el preformista—particulado en el 4.

En el problema 6 combina los modelos preformista y fusiéon de caracteres.

Aunque mencioné en algunos problemas al ADN, no hubo evidencias de que lo
enunciado tuviera el significado complejo del ADN y de su papel en la herencia.
La palabra concepto estuvo asociada, al parecer, con la herencia particulada.

Se desprende de lo anterior que Sara dispone de dos modelos de herencia con los
cuales establece una relacion con los datos. Los modelos empleados
correspondieron a diferentes momentos de la evoluciéon de la historia de los
modelos que se fueron construyendo para explicar la similitud entre padres e
hijos.

6.2.1 Analisis de la estructura argumentativa del texto y el
comportamiento discursivo en Sara. A continuacién se presenta el analisis de
la estructura del texto argumentativo y el comportamiento discursivo de Sara.
Este analisis fue realizado a partir del comportamiento intetlocutivo y discursivo
de la estudiante. Para ello, se utiliz6 la respuesta escrita (sefialada con E en cada
problema) y las intervenciones realizadas en el grupo focal (nota: con puntos
suspensivos se indica la ruptura de la secuencia general del discurso cuando no se
encontraron intervenciones de Sara).

Respecto a la estructura del texto argumentativo se caracterizé la presencia de
secuencias datos-conclusion y conclusion-justificacion y de algunos componentes
componentes datos, conclusién, justificacion, fundamentacion).

Respecto al comportamiento discursivo, se establecié la presencia de las
relaciones establecidas a través de los conectores, los tipos de razonamiento, el
uso de deicticos y la modalizacion.

Problema 1. Si una pareja esta constituida por un hombre con ojos de color café y una mujer
con ojos de color gris, ¢de qué color crees que pueden ser los ojos de sus hijos? ;Por qué?

E1. Respuesta escrita es: el color de los ojos pueden ser de color café, pero también podemos mirar de
qué color son los ojos del abuelo porgue puede salir de color azules porgue el abuelo tiene el color de los
ojos azules y no saldrfan ni café ni grises (37).

Problema 1.1 :Qué color pueden tener los ojos de sus nietos? ¢Por qué?

E1la-S. Respuesta escrita de Sara: El color que pueden tener los ojos de mi nieto saldrian de color
verdes porque siempre he escuchado que el ADN del color de los abuelos o otros familiares menos
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del color de los padres ya serfa del padre si los ojos del padre setfan del mismo color del abuelo.

1.Sara: Porque el color de los ojos de mis abuelos es claro... Que uno tiene que ver con los
antecedentes porgue yo soy hereditaria de mis abuelos si yo tengo mis hijos voy a dejar las huellas de
mis abuelos.

2. Profesora: Tt qué piensas?

3. Marcela: Yo pienso lo mismo, porque en el caso de mis papas son cafés y los de mis abuelos son
oscuros... y los mios son oscuros...

4. Pamela: Pero, por ejemplo mi papa tiene los ojos verdes, nosotros somos tres hijos y ninguno tiene
los ojos verdes, sino cafés. Yo pienso que, llegado el caso, si tengo una pareja con ojos claros, mis
hijos puede que nazcan... tener ojos verdes porque yo puedo tener ese gen y predominar el cafés,
pero en mis hijos va a predominar el verde, pues, yo creo... yo he escuchado que los hijos van a tener
caracteristicas... yo creo que unos va a predominar ese gen mas que en otros casos. ..

5. Nayibe: Pues, en el caso mio, mi abuelito tiene los ojos pues como grises o verdes y, por parte de
mi papa, mi abuelito tiene los ojos claros y mi papa tiene los ojos oscuros y nosotros tuvimos los ojos
oscuros. .. ninguno salié pues de ojos claros noo, puede set que en esta generacioén se pueda dar. ..

11. Marcela: Eso viene como de atras. Como en mi familia la mayor cantidad viene con ojos
oscuros. .. eso viene como desde atraasss. ..

13. Sara: Si, pues puede ser que el gen por parte de la mama venga con ojos oscuros y por parte del
papa con ojos claros...

Los enunciados 1 a 13 se emplean para el analisis argumentativo del problema 1y
1.1.

En la soluciéon del problema en forma escrita (E1), Sara formula una conclusién
posible al decir que e/ color de los ojos pueden ser de color café”, para llamar la atencion
en seguida sobre otra informacion: “pero también tenemos que mirar los ojos del abuelo
que la lleva a concluir: “porgue puede salir de color azules porque el abuelo tiene el color de
los ojos azules”, estableciendo una relaciéon de causalidad entre abuelo y nietos.
Aqui, la conclusion inicial realizada a través de un razonamiento deductivo es
posteriormente modificada en razén de una informacién que demanda.

En el grupo focal, elabora los datos siguientes a partir de su propia experiencia:
“Porgue el color de los ojos de mis abuelos es claro. .. Que uno tiene que ver con los antecedentes
porque yo soy hereditaria de mis abuelos...” a partir de los cuales concluye en forma
condicional “s7 yo fengo mis hijos voy a dejar las huellas de mis abuelos”. La relacion,
aqui, es de consecuencia (1) y el razonamiento implicado es deductivo.

Cuando en 12 Marcela expresa no saber por qué se presenta con mayor
frecuencia un determinado color de ojos, y Sara en 13 intenta justificarlo con: s/
pues puede ser que el gen por parte de la mama venga con ojos oscuros y por parte del papd con
gjos clarvs...”, ofrece dos enunciados como posibles, que explicarfan lo planteado

por Mary.
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Los componentes de la estructura argumentativa en el problema 1 incluyen
conclusion-datos-conclusion en E1 y E.

También se observa una justificacion referida a lo enunciado previamente por
Mary 12.

Problema 2. Dentro de las multiples posibilidades que proporciona la tecnologia, que se usan,
por ejemplo, para aclarar la piel, el color de los dientes, corregir defectos en los ojos, etc.,
¢cuando una persona se realiza alguno de estos tratamientos, lo pueden heredar sus hijos?
E18-S. Respuesta escrita de Sara: Completamente en desacuerdo. Hay que mirar cémo son sus
familiares a ver si todos son prominente a ser gordo su hijo serfa tender gordo y su madre se hizo una
cirugfa para estar bien en forma. No quiere decir que porque se hizo una cirugfa su hijo saldra con una
silueta resplandeciente.

18. Nooooo, noooo (coro).

19. Pamela: no porque eso ya la persona lo tiene, ya nacié con eso, de la informacién // Pamela tiene
la informacién que los dos padres le dieron.

20. Sara : Uno puede cambiar su forma de ser pero no su ADN. Ese viene desde el nacimiento.

22. Pamela: Pero... puede que una de las enfermedades, por ejemplo que no ve nada... absolutamente
nada, que usa lentes mas gruesas y ella tuvo hijos y que ninguno tuvo la enfermedad que ella tenfa,
entonces pienso que no siempre se va a generar... ch... no se va a transmitir €soo... en otros casos...
puede que de pronto en otros pueda haber eso...

23. Sara // que le de a los hijos...

24. Nayibe: Por ejemplo, una persona... pero yo creo que es diferente pues si usted se hizo fue, un
tratamiento o se hizo operar por ejemplo, para adelgazar, no creo que eso se vaya a heredar a los
hijos... puede haber enfermedades o cosas asi... que ya tiene, pero no por un blanqueamiento o una
cirugfa va a nacer el nifio...

25. Profesora: ¢ Tt que opinas?

206. Sara: Si uno tiene una enfermedad de pronto si los hijos pueden heredar la enfermedad. ..

27. Marcela: si es posible... siempre la informacién va a estar ahi, viene de atrds y puede ser que va a
estar siempre y va a haber en alguna de estas generaciones aparezca... puede que los hijos no lo
tengan... pero puede ser que uno adquiera ese problema de la visién. ..

34. Sara: O puede que antes no lo tenfan y que sélo se haya presentado ahora. ..

37. Marcela: Puede ser como en los casos de SIDA: hay personas que son portadoras pero que no se
les desarrolla la parte de enfermedad. Por ejemplo los hijos de la tia de ella pueden ser portadores para
los nietos.

38. Pamela: El problema de visién en mi caso solo lo adquirieron dos. El resto... no. En la casa son
cinco hermanos y sélo lo tuvieron dos. Puede que ellos no lo presentaron el problema de miopfa... y
¢l ser portador de ese gen... si a ¢l no se manifest6, ni a nosotros, puede que en las generaciones
después de nosotros si se les manifieste.

39. Nayibe: Si, yo creo... por ejemplo, eso puede ser... mi abuelito sufre de asma y mi mama no y
nosotros no sufrimos de eso... pero un hermano mio, cuando estaba pequefio, siiii... suftia de eso...
entonces puede que pase lo mismo. Mas o menos. Como en el caso de Pamela los hijos de la tia no
manifestaron pero...

40. Profesora: ;Qué dices a eso?

41. Sara: Es que de pronto... la enfermedad... todavia no esta bien desarrollada y que se desarrolla
mas adelante y... que el problema de la visién se vaya a desarrollar. Cualquier enfermedad o problema
que se va a desarrollar en el momento se estd formando.

42. Marcela: Es lo que dije ahora rato es que puede ser portador... puede ser que la persona no la
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desarrolle pero si otro... Serfa que de pronto sea mas sensible a que se le desarrollara puede que tenga
pocas defensas, no sé, para que se desarrolle la enfermedad... pienso yo...

43. Pamela: // o puede que también que sea por la personas... tanto como la mama y el papi...
dependiendo de la informacién que cada uno de los dos tengaa... eso ya... ya... decir como se va a
manifestar ya...

44. Sara: Por ejemplo, mi abuela sufrfa de asma y mi papd... y nosotros somos cuatro mujeres y s6lo
sufrimos de asma yo y la menor. De pronto nosotros tenemos la sensibilidad de desarrollar eso... sea.

En el analisis de la secuencia anterior (segmento E18-44), se observan tres
componentes de la estructura argumentativa: conclusién-justificaciéon, datos-
conclusiéon y conclusiones que siguen a enunciados de las compafieras en el
grupo focal.

En E18, se identifican los componentes conclusién-justificaciéon de la siguiente
manera: la conclusion “.no quiere decir que porgue se hizo una cirugia su hijo saldra con
una silueta resplandeciente” es justificada introduciendo inicialmente un modalizador:
“hay que mirar como son sus familiares...”, para justificar con el dato “si todos son
prominentes a ser gordo su hijo seria tender a ser gordo...”. De nuevo, se evidencia un
razonamiento deductivo. En 20, Sara amplia la justificacién dada por Pamela en
19. Al decir: “Uno puede cambiar su forma de ser pero no su ADN”, le da el caracter de

cierto en “pero no su ADN”. Utiliza una expresion que puede asimilarse a deictico
de primera persona “uno...” refiriéndose a si misma.

Otro componente presente en los enunciados de Sara es el de datos-conclusion.
Por ejemplo:

En 26, formula unos datos con caracter condicional: S/ uno tiene una enfermedad. ..”
a partir de los cuales enuncia una posibilidad: “de pronto, si los hijos pueden heredar la
enfermedad”. Emerge nuevamente la referencia a sf misma en “s/ wno. .. implicando
su propila experiencia.

Estos componentes, datos-conclusion, se observan también, en 44 cuando a
partir de los datos en su familia, ‘por ejemplo mi abuela sufria asma y mi papd... y
nosotros somos cuatro mujeres y $olo sufrimos de asma yo y la menor” inductivamente,
formula la conclusion “de pronto nosotros tenemos la sensibilidad de desarrollar eso. .. sea”,
que se construye con base en la intervencion de Marcela en 42.

Teniendo en cuenta los enunciados de las companeras respecto a la herencia de
enfermedades, concluye en 34, (parafraseando a Marcela 33): “O puede que antes no
lo tenian y que solo se haya presentado ahora...”. Esta conclusiébn se enuncia
nuevamente en 41 cuando dice: “cualguier enfermedad o problema que se va a desarrollar
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...en el momento se esta formando...”, y emerge de los datos que ella construye “..es
que de pronto la enfermedad... todavia no esta bien desarrollada...”. Estos datos son
expresados como posibilidad con el uso de la estructura oracional “de pronto”.

Problema 3. En Colombia, se encuentra la isla de mayor poblacion en el mundo. Se dice que
alli todos son parientes y que algunos salen de la isla a buscar pareja en otros lugares porque
hay familias que se oponen a los matrimonios entre ellos. ¢Ustedes qué opinan de la oposicion
que se hace a un matrimonio entre una pareja que son tio y sobrina?

E55-S. Respuesta escrita de Sara: Porque cuando la sobrina tenga un hijo debe saber que el tipo de
sangre sea compatible porque presentaria problema al nacer el nifio, o también que saldrfa genéticos o
enfermedades.

55. Sara: Pueden tener problemas o dificultad al nacer el nifio, o puede tener la enfermedad por el tipo
de ADN... a mi me contaba una amiga que se casé con un primo y tuvo un nifilo que habia tenido
problema con el tipo de sangre. Que los problemas eran por el tipo de sangre del nifio.

56. Profesora: ¢Por que creian que tenia problemas con el tipo de sangre?

57a. Pamela: Porque ellos poseen una informacién que viene de familia. .. entonces, lo mas posible que
la informacién que posea la una con una informacién que es diferente... que, o sea, que cada una de
las personas que va a aportar algo posea algo diferente... entonces... eso tendrfa...

57b. Pamela: Aunque yo tengo ahi como mis dudas porque puede ser quee... ahi dice que hay
dificultades pero observando también en personas que no son familiares ni parientes ni nada también
se pueden presentar problemas... O sea que no solamente porque son parientes se va a presentar una
enfermedad o que el nifio va a presentar un sindrome o algo...

58. Sara: Yo también creo que es que sea compatible con la otra persona... porque yo tengo unos
familiares que son casados y no tienen problema con la hija ni nada.

67. Nayibe: por ejemplo yo creo que... yo creo que la mayorfa son como normales... algun puede...
de pronto... que los dos padres tengan el mismo gen debido a que son familiares... el hijo ya teniendo
la misma informacién del papa y de la mamad el hijo s{ la va a tener... s{ puede tener... si me
entiende. ..

069. Pamela: Si son familiares, debe tener informacién igual, siiii, como que los genes de la misma
familia. .. siii algo que los identifique como de la misma familia. ..

70. Profesora: ¢Qué opinas de eso?

71. Sara: Pero... yo digo por lo que dice Marcela... yo tengo familiares ninguno tienen problema...

72. Pamela: Puede ser que la persona sea enferma... viene por informacién... puede ser que sea no
compatible y la persona y... las personas que tiene esa persona desarrollindose dentro... puede que su
estado no sea bueno bueno... puede que también se presente alguna anormalidad.

73. Pamela: En caso por ejemplo de... puede afectar... como si la persona ha usado drogas, alcohol, o
sustancias entonces afectara mas... Han tomado... puede que eso también tenga que ver con €so...

74. Sara: en el embarazo se puedan tener malformaciones... o también porque los antepasados...
hayan... porque si sabemos que el alcohol... si ha usado drogas... puede tener mas enfermedades y
por eso se va a presentar esa malformacién.

El analisis argumentativo del problema 3 se realiza con base en la respuesta
escrita y en las intervenciones 55 a 74.

Aqui se observan los siguientes componentes de la estructura argumentativa:
conclusion-justificacion y datos-conclusion.
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A continuacion, se presentan las evidencias. En 55, la conclusion “Pueden tener
problemas o dificultad al nacer el nisio, o puede tener la enfermedad. .. “es justificada en por e/
tipo de ADN”. Mas adelante, parte de datos de una situaciéon particular que
conoce “...a mi me contaba una amiga que se caso con un primo y tuvo un niio que habia
tenido problema con el tipo de sangre”, para complementar la conclusion en: “gue los
problemas eran por el tipo de sangre del niio...”. En este caso, la disponibilidad de
casos conocidos se constituye en dato que le permite sostener la conclusion
enunciada al inicio en 55.

Cuando en 58 concluye “Yo también creo que es que sea compatible con la otra persona”,
con base en “porgue yo tengo unos familiares que son casados y no tienen problema con la
hija ni nada”, realiza un razonamiento inductivo que se mantiene en un mismo
nivel de generalidad. También aqui, una experiencia conocida, se constituye en

dato para una conclusion.

En 74, se observa una conclusién elaborada con base en lo dicho por Pamela “..
en el embarazo, se puedan tener malformaciones... que es justificada con “..porgue los
antepasados. .. hayan...porque si sabemos que el alcohol...si ha usado drogas. .. puede tener
mds enfermedades y por eso se va a presentar esa malformacion...”. La conclusion,
expresada como posibilidad mediante “pueden tener” es condicionada a la presencia
de algunos factores diferentes al genético.

Se observa, ademds, una justificaciéon (71) que responde a la pregunta de la
profesora en 70.

Como elementos del comportamiento discursivo se encuentran las inferencias y

las relaciones entre los componentes de la argumentacién, con predominio de las
3

posibilidades y el uso de deicticos de primera persona como cuando expresa ‘Yo

también creo”.

Problema 4. Un caballo de unos amigos ha venido presentando debilidad de los musculos de
las patas traseras, que le impide mantenerse en pie. La debilidad se acompafia de una
disminucién en el tamafio de los musculos. La hembra, compafiera del caballo, esta prefiada.
Algunas personas opinan que la cria que nacera presentara los mismos problemas del padre.
¢Ustedes qué opinan de eso?

E93-S. Respuesta escrita de Sara: Podrian presentar el problema si el caballo desde el vientre viene
con esas dificultades genéticas la cria no saldria bien.

93. Marcela: Pues puede que si o puede que no... van a nacer. En mi opinién, el caballito no va a nacer
con esa enfermedad... porque hemos repetido lo mismo, lo mismo y lo mismo, porque... la cria no va
a tener el problema del papd, pero puede que si se presente... yo creo... para mi, hay pocas
posibilidades. ..

94. Profesora: ¢Por que?
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95. Marcela: Porque el papa no le haya transmitido esa enfermedad a la cria o puede que se la transmita
y no se le desarrolle. ..

96. Sara: Yo creo que si la puede tener... yo tengo un amigo que trabaja con caballos y entonces él me
dice que... que va sacar el ADN para ponerle a una hembra para tener una cria del caballo... y yo creo
que va tener el problema ya que el caballo tiene el problema de los musculos puede tener la
informacién desde antes y que apenas ahora se le esté manifestando...

97. Nayibe: Yo creo que si, por ejemplo, yo tengo el caso, por ejemplo, en mi casa, que mi mama sufre
de varices y todos mis t{os tienen lo mismo... Pues que por el ADN de la informacién genética. ..

98. Pamela: ADN la mama tenia varice... entonces es como la miopfa...

99. Sara: pero que la tiene pero no se ha manifestado... que no se desarrolla asi de una...

99B. Pamela: O serd que tiene como mas... como esa tendencia a sufrir esa enfermedad. Puede que
esa informacién que le pasé a la mama de Nayibe que le manifesté a todos los hijos... pero en cambio
a mi papa solo a unos les dio eso de varice...

100. Sara: Pero no en todos los casos se manifiesta. .. por ejemplo, en el caso de mi pap4, el asma...
101. Profesora: ¢Cual puede ser la razén de esto? ...

105. Profesora: En el caso del caballo... dice que venia presentando debilidad... de las patas
traseras... scual seria la idea acerca de que la cria desarrolle la enfermedad?

106. Pamela: Puede que si como puede que no...

107. Profesora: ¢Por que? ¢:Como puede que si y puede que no?

108. Sara: Las enfermedades genéticas vienen mas que sea o que afecta los genes y todo. Siempre he
escuchado que los... provienen mas que todo del padre no tanto de la madre. Que de la madre no
provienen los problemas.

109. Profesora: ¢ T qué opinas?

110. Pamela: Eso es nuevo para mi porque la madre y el padre van a aportar lo mismo.

111. Sara: pero volviendo a mi caso, por parte de mi papd, son de ojos claros y con problemas en la
cara... asma y yo tengo todo eso de mi papa...

La respuesta escrita (E93) y la secuencia 93 a 111 se emplean para el analisis de
los componentes de la estructura argumentativa.

En E93, 1a conclusion “podrian presentar el problema... y la cria no saldria bien...”" se
justifica con un supuesto expresado en forma condicional “ e/ caballo desde el
vientre viene con esas dificultades genéticas”, del que depende que el problema se
presente posteriormente. Aqui el tipo de razonamiento es deductivo.

Cuando en 96 concluye, utilizando el deictico de primera persona “Yo creo que si la
puede tener...”, lo hace deductivamente, estableciendo una relaciéon de causalidad
con datos nuevos que elabora a partir de los presentados en el problema: “ya gue
el caballo tiene el problema de los miisculos puede tener la informacion desde antes y que apenas
ahora se le esté manifestando. ..”.

En 111, se observan los componentes datos-justificaciéon. Los datos disponibles a
partir de su propia experiencia “...pero volviendo a mi caso por parte de mi papa son de
ojos claros y con problemas en la cara... asma...” justifican lo que ella tiene Y yo tengo
todo eso de mi papa...”. Se evidencia una relacién de consecuencia en los
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componentes datos-justificaciéon y un razonamiento inductivo sin que se dé la
generalizacion.

Predominan en esta pregunta dos componentes: conclusion-justificacion y datos-
conclusion. Las relaciones establecidas son condicionales, de causalidad y de
consecuencia. L.os razonamientos son deductivos e inductivos.

Problema 5. Sabemos que las personas tienen diferentes tipos de sangre, A, B, O, AB. Tu
hermano tiene grupo A y su esposa grupo B, ¢qué grupo o grupos de sangre tendran sus
hijos? ¢Por qué?

E122-S. Respuesta escrita de Sara: El tipo de sangre que serfa de mi hijo A, B, O debido al tipo
genético y el tipo de sangre setfa el que mas predomine en la familia.

122. Marcela: ...podria ser... Porque en mi familia predomina que el O... pero yo soy B... A veces
que son contrarios...

123. Sara: Pero también depende... porque la pareja tiene el mismo tipo de sangre y se presentan
problemas por eso... yo también he escuchado eso que los nifios salen como aporreados. ..

125. Marcela: En algunos casos, puede que si, pero en otros que no... O pueden ser totalmente
contrario. En algunos casos, puede ser AB, o pueden ser A, B, también depende del pasado de los
abuelos.

5.1. Andrés, uno de tus compaiferos de clase, dice que los hijos de tu hermano y su esposa
seran unos A, otros B y que otros seran O. {Tu qué opinas?

E 126-S. Respuesta escrita de Sara: Puede ser que el padre predomina mas el tipo de sangre AB y el
de la madre no...

E 126-M. Respuesta escrita de Marcela: Yo opino que puede ser posible debido que incluye mucho
las caracteristicas de sus progenitores ya sean de sus padres o de sus antepasados.

E 126-N. Respuesta escrita de Nayibe: No responde.

E 126-P. Respuesta escrita de Pamela: Yo opino que es cierto ya que la uniéon de las dos personas
con este tipo de sangre tendran la capacidad o la informacién para brindatle a sus hijos, siendo uno de
estos tipos mas dominante que otro pero uno de ellos nacerd con el respectivo tipo que le
corresponde.

126. Sara: Eso depende del papa o de la mama.

127. Catalina: Eso tiene que ver con el que mas predomina... pero se sabe que puede ser A... spero
cudl predomina...?

128. Marcela: Puede ser que el papa predomina AB y el de la madre O.

129. Sara: lo que vos decias que... que puede haber problemas al momento de nacer...

La respuesta escrita (E122) y las intervenciones 122 a 129 se incluyen en el
analisis argumentativo de los problemas 5y 5.1.

En E122] se coloca en la situacion de la madre para concluir: “¢/ #ipo de sangre que
seria de mi hijo A, B, O”, en cuya justificacion, deductivamente, establece una
relacion de causalidad de la siguiente manera: “debido al tipo genético y el tipo de sangre
seria el que mis predomine en la familia“
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En la intervencién 126e, Sara, justifica lo dicho por Andrés cuando dice “Puede
ser que el padre predomina mas el tipo de sangre AB y el de la madre o...*. En el
grupo focal concluye en 126 “eso depende del papd y de la mama”.

Los componentes del texto argumentativo, en el problema 5 y 5.1., son
conclusién justificacion. En 5.1., se asume como objeto de la pregunta y en 5.1.
lo hace sobre lo que el sujeto de la pregunta responde.

Problema 6. Un amigo desea tener una cria de una pareja de perros. La hembra es de pelo
rizado y negro y el macho es de pelo largo y blanco. ¢Cémo crees que seran sus crias? ;Por
qué?

E131-S. Respuesta escrita de Sara: Serfan combinados con rizado blanco o con pelo largo y negro
depende del tipo de genética que predomine mas.

6.1. De una pareja de cachorros nacen dos cachorros grises pelo de alambre con motas
blancas, un cachorro gris pelo liso, dos cachorros blancos con pelo liso y un cachorro blanco
con orejas grises y pelo de alambre. ¢De qué color y qué tipo de pelo tenian sus padres?
E131a-S. Respuesta escrita de Sara: Su madre podria ser blanca con pelo de alambre y su padre con
pelo gris y liso porque en el padre siempre va a predominar mas el tipo genético.

131 Sara: La cria saldria bien. A lo bien sale un ddlmata... Blanco y negro... pero muchos de esos van
a tener el macho y la hembra. ..

132. Marcela: Unos seran totalmente blancos. ..

133. Nayibe: Pero hay ver cémo estan formados... pero que salgan problemas... no...

134. Sara: Y si son familia y aunque sean familia...

135. Pamela: Que sale con caracteristicas del uno y del otro. Puede salir como el papa o la mama o
pueden tener muchas combinaciones.

Las respuestas escritas E131 y E131a y las intervenciones 131 a 135 hacen parte
del analisis argumentativo de los problemas 6 y 6.1.

En E131 la conclusion “Serian combinados con rizado blancos o con pelo largo y negro” es
justificada estableciendo una relacién de causalidad, en forma deductiva, con un
supuesto determinante (depende) “depende del tipo de genética que predomine mds”.

En E131a, la conclusién formulada deductivamente “Su madre podria ser blanca con
pelo de alambre y su padre con pelo gris y liso”... es justificada estableciendo una
relacion de causalidad asi: ‘porgue en el padre siempre va a predominar mds el tipo
genético”. Tanto la conclusion como la justificaciéon se formulan dnicamente con
base en la informacién que proporciona el problema.

En los problemas 6 y 6.1 se encuentran los componentes conclusion-

justificaciéon. Discursivamente, se encuentran relaciones de causalidad vy
razonamientos deductivos.
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Problema 7. Una pareja de jovenes tuvo un hijo retardado. Decidieron no tener mas hijos.
¢Estas de acuerdo con esta decisién? CA A D CD

E136-S. Respuesta escrita de Sara: Completamente en desacuerdo porque hay que mirar como fue
el trato del bebé en el vientre de la madre, también mirar qué drogas consumié la madre en el
embarazo y trajo problemas al bebé y pensé: no hay que tener mas hijos. Hay problemas que la misma
madre produjo.

136. Sara: Yo estoy de acuerdo... hay problemas que la misma madre los produjo...

137. Catalina: O puede que se cuidé mucho... Pero...

138. Pamela: O también puede pasar... por un problema genético en las familias.

139. Sara: O puede que apenas se esté desarrollando en este momento... que en los hijos no se
manifestd. .. pero que se manifest6 después de determinado tiempo.

140. Catalina: O mirar si la madre tomé drogas... Que no sea problema genético. ..

141. Marcela: No hay mas. Estoy de acuerdo... con eso... hay nifios que vienen con problemas
genéticos y otros son normales completamente. ..

142. Pamela: Si ya es con un sindrome es muy dificil. ..

143. Pamela: Por eso, yo estoy de acuerdo...

144. Marcela: Yoo conozco una familia que tuvo un hijo... pues enfermo y decidieron tener otro...
que para que le hiciera compafifa a él... y sali6 bien... pero mas adelante... puede presentar
problemas.

145. Pamela: Entonces, hay que tener en cuenta la genética de la familia. Hay que tener en cuenta las
deformaciones genéticas que tuvieron los antepasados. El que no tuvo en ese momento... ya que
cuando €l tenga sus hijos puede que tenga problemas... como ¢l tiene el gen del retraso puede que sus
hijos la padezcan.

146. Sara: Los hijos de una pareja no tienen fuerza en el cuerpo y vienen a ser primos pero y lejanos
también presentan problemas... Entonces dice que en la familia se van a presentar los mismos
problemas... no son capaces de pararse...

147. Marcela.: Hay que mirar también... por qué la enfermedad se estd desarrollando en esta
generacion.

La respuesta escrita (E1306) y la intervenciones 136 a 147 se incluyen en el analisis
de los componentes del texto argumentativo.

En E136 concluye ‘“completamente en desacuerdo” con lo expresado en el problema.
La conclusiéon es justificada con una demanda de apelacion “...porgue hay que
mirar...”, y una informacion (datos) “como fue el trato del bebé en el vientre de la madre,
también mirar qué drogas consumid la madre en el embarazo y trajo problemas al bebé ...”
que la lleva a formular una nueva conclusion: “Hay problemas que la misma madre
produjo”. Aqui, la estructura argumentativa es conclusion-datos-conclusiéon y el
razonamiento es inductivo.

La conclusion es validada en 136 del grupo focal.
En 146 propone datos nuevos: “los hijos de una pareja no tienen fuerza en el cuerpo y

vienen a ser primos pero y lejanos también presentan problemas...” a partir de los cuales
concluye: “entonces dice que en la familia se van a presentar los mismos problemas...no son
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capaces de pararse...”. Establece aqui una relacién de consecuencia mediante el uso
de entonces.

En el problema 7, predomina una estructura argumentativa datos-conclusion.
Discursivamente se caracteriza por las relaciones de consecuencia y los
razonamientos inductivo y deductivo.

6.2.2 Discusion de la estructura argumentativa y el comportamiento
discursivo en Sara. A partir de los analisis realizados sobre las respuestas
escritas y las intervenciones de Sara en los grupos focales, se encontrd que:

1. La estructura argumentativa que predomina en las intervenciones de Sara es la
de datos-conclusion, seguida de conclusién-justificacion...

2. En el comportamiento discursivo se identifican:, relaciones establecidas
mediante el uso de conectores y expresiones oracionales, uso de deicticos,
modalizaciones (Figura 5) e implicitas formas de razonamiento.

La estructura argumentativa, datos-conclusion, se evidencia en varias ocasiones
(26, 41, 44, 55, E93, 123, 139 y 147). Un ejemplo se da cuando dice: “Por ¢jemplo,
mi abuela sufria de asma y mi papa. .. y nosotros somos cuatro mujeres y solo sufrimos de asma
Y0y la menor”. Estos son datos que la llevan a concluir: “De pronto, nosotros tenemos la

b2

sensibilidad de desarrollar eso. . .sea...”.

El comportamiento es semejante en ‘“Porgue el color de los ojos de mis abuelos es
claro....” “Que uno tiene que ver con los antecedentes porgue yo soy hereditaria de mis abuelos”
hacen el papel de datos para la conclusion (condicional) “sz yo tengo mis hijos voy a
dejar las huellas de mis abuelos” (1).

En 55, las experiencias desempenan el papel de datos asi “a wi me contaba una
amiga que se casd con un primo_y tuvo un nino que habia tenido problema con el tipo de sangre.
Que los problemas eran por el tipo de sangre del nifio”. A partir de ellos concluye: “Pueden
tener problemas o dificultad al nacer el nifio, o puede tener la enfermedad por el tipo de
ADN...”.

La estructura conclusion-justificacion se halla en E1, 96, 108, E121, E136. Por
ejemplo, en 96. La conclusion “yo creo que si la puede tener” es justificada mediante
“Ya que el caballo tiene el problema de los miisenlos”. En B121, “El tipo de sangre que seria
de mi hijo A, B, O...” es la conclusioén que es justificada en “..debido al tipo genético
'y el tipo de sangre seria el que mads predomine en la familia”.
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También se encuentran justificaciones como en 13, 20,111 y 126. Algunos de
estos enunciados son: “Uno puede cambiar su forma de ser pero no su ADN, ese viene
desde el nacimiento” (20). En 126, “eso depende del papd y de la mamad”. En los casos en
que estos componentes se evidencian aislados, las justificaciones se refieren a
enunciados proferidos en las intervenciones anteriores de las compafieras.

Se observan, ademas, conclusiones como en 34, 71 y 100. Los respectivos
enunciados son: “O puede que antes no lo tenian y que sélo se haya presentado ahora” (34),
“Pero... yo tengo familiares ninguno tiene problema (71) y “Pero no en todos los casos se
manifiesta. ...

Las justificaciones y conclusiones, al parecer aisladas, hacen parte de las
intervenciones que Sara realiza, a propédsito de los enunciados proferidos por las
participantes.

En relacién con el comportamiento discursivo, las relaciones establecidas entre
conclusion-justificaciéon, datos-conclusion mas  frecuentes fueron las de
posibilidad mediante el uso de puede, puede que, que se pueda, puede tener, de pronto.
Ejemplos de lo anterior son las intervenciones 1, 13, 41, 74, 95, 126, 139 (7). Le
siguen las relaciones de causalidad, por ejemplo, en E1, 55, 96 y E122 (4). Tanto
las relaciones de posibilidad como las de causalidad se evidencian en el uso de los
diferentes modelos utilizados.

No se observa una tendencia concreta en las relaciones establecidas respecto a un
determinado modelo

Otra caracteristica de Sara es el uso de deicticos en primera persona como ‘“‘Que
uno tiene que ver. .. (1), “Uno puede. ..(20), Si uno... (26)...Yo también creo... (58), Yo
digo...”. Tampoco se observa relaciéon entre uso de deicticos y los tipos de
conocimiento empleados en la solucién de los problemas.

En una mirada a las formas de razonamiento implicadas en las inferencias, se
observa la deduccion “Porgue el color de los ofos de mis abuelos es claro...” (1).

“Oue uno tiene gue ver con los antecedentes porque yo soy hereditaria de mis abuelos si yo tengo
wiis hijos voy a dejar las huellas de mis abuelos” o en T4 “en el embarazo se puedan tener
malformaciones. .. o también porque los antepasados... hayan... porgue si sabemos que el
aleohol. . .si ha usado drogas... puede tener mads enfermedades y por eso se va a presentar esa
malformacion”y en 108 “Las enfermedades genéticas vienen mis que sea o que afecta los genes
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Y todo. Siempre he escuchado que los... provienen mds que todo del padre no tanto de la
madre”.

Algunos de ellos pueden asimilarse a argumentos condicionales como en 26: “S7
uno tiene una enfermedad, de pronto si los hijos pueden heredar la enfermedad. .. .Y en E93
“Podrian presentar el problema si el caballo desde el vientre viene con esas dificultades genéticas
la cria no saldria bien”.

La Figura 11 representa la estructura argumentativa de Sara y la Figura 12 el
comportamiento discursivo.

En la Figura 11 se observa que el modelo argumentativo mas usado fue el de
datos conclusiéon (n=06) seguido del modelo conclusion-justificaciéon (n=5). Una
combinacién de los tipos de estructura se usaron en el problema 4. Cabe anotar
que en el problema 4 se observé el mayor numero de interacciones de Sara.

Discursivamente (Figura 12) Sara utiliza conectores de posibilidad en mayor
proporcion (n=9) seguido por el de causalidad (n=3). Se destaca que en el
problema 1 (en el que se asume como sujeto en la pregunta) utiliza, en diferentes
momentos conectores de causalidad, posibilidad y consecuencia.

Tanto la tendencia a usar estructuras datos-conclusioén y conectores que expresan

a relaciones posibles podria estar sefialando una apertura hacia la consideracion
de otros modelos de herencia.
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FIGURA 11: ESTRUCTURA ARGUMENTATIVA Y COMPONENTES DE LA ARGUMENTACION DE SARA

La figura representa la secuencia interlocutiva que pone en evidencia las estructuras argumentativas de Sara. En
el eje horizontal se representa la secuencia de todas las intervenciones separadas por problemas. En el eje vertical
se representan los componentes de la estructura argumentativa. En la interseccion entre las intervenciones y los
componentes se ubica la intervencion en la que se evidencia la estructura argumentativa utilizada.
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Tal como se observa en la Figura 11, la estructura argumentativa de Sara se
conFigura con los componentes datos-conclusion y conclusion-justificacion, que
se observaron en proporciones aproximadamente iguales.

Para Joaquin Dolz (1995), la estructura base de los argumentos es conclusion-
justificacion. En Sara, dicha estructura muestra poca disponibilidad de recursos
conceptuales para construir estructuras argumentativas complejas que puedan
incluir componentes como la fundamentacién y la contrargumentacion.

En la estructura datos-conclusion, la relacion fue implicita.

Los componentes aislados se refirieron a enunciados previos realizados por las
compafieras o por ella misma en la secuencia de interacciones dadas en el grupo
focal. Estos elementos dan cuenta del caracter dialégico de la argumentacion,
aspecto que no fue explorado, por distanciarse del objetivo de caracterizar la
estructura argumentativa en cada estudiante. En este contexto, un componente
no hace parte de la estructura propiamente dicha.

Los componentes aislados se refieren a enunciados previos realizados, por las
compafieras o por ella misma, en la secuencia de interacciones dadas en el grupo
focal.

Estrechamente vinculado a la estructura argumentativa, se encuentra el
comportamiento discursivo, particularmente en lo que se refiere a las relaciones
establecidas entre los diferentes componentes de la estructura argumentativa.
Este comportamiento se representa en la Figura 12.
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FUGURA 12: COMPORTAMIENTO DISCURSIVO DE SARA
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La figura representa la secuencia interlocutiva que pone en evidencia los componentes del comportamiento discursivo
de Sara. En el eje horizontal se representa la secuencia de todas las intervenciones separadas por problemas. En el
eje vertical se representan las relaciones establecidas. En |a interseccidn entre las intervenciones y las relaciones se
ubica la intervencion en la que se evidencia el respectivo tipo de relacién.
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Tal como lo muestra la figura, hubo un predominio de relaciones establecidas
con caracter de posibilidad (8/19), seguida por las de causalidad (3/19).

Los enunciados considerados posibles, para los cuales se utilizaron diferentes
oraciones, muestran cémo la argumentacion en Sara podria implicar: la aptitud o
potencia que tiene lo postulado para que llegue a ser verdadera
independientemente de que lo sea o no, o la presencia de un conflicto en el que
interviene tanto la negacién como la percepcion de que puede llegar a ser cierta.
En cualesquiera de los dos casos, el predominio de la posibilidad revela la
potencialidad de modificacién de los modelos con los cuales resolvié los
problemas de genética.

Respecto a las relaciones de causalidad establecidas, se relacionan con una logica
en la que hay una cierta vision teleoldgica que la conduce a encontrar el origen
del fenémeno que esta analizando. Esta perspectiva, por ser cerrada, no favorece
la movilizacién hacia otros modelos para explicar los fenémenos de la herencia.

6.2.3 Modelo Argumentativo de Sara. A partir del analisis de los
componentes conceptual, estructura argumentativa y comportamiento discursivo
de Sara se construye el modelo argumentativo.

En dicho modelo el componente conceptual esta dado por los modelos de
herencia preformista, particulada y fusion de caracteres. Se incluyen aqui las
experiencias propias o conocidas, que estan disponibles en el bagaje cientifico y
cultural de Sara (Figuras 4 y 5), para conFigurar un modelo argumentativo.

Aunque todos los modelos se construyeron en relacién con preguntas
importantes de los siglos XVII y XVIII, es pertinente sefialar que el preformista
responde a la pregunta sobre el origen del ser. Estaba preformado: o bien en el
espermatozoide (preformistas-animalculista) o en el 6vulo (ovista segin los
diferentes autores.

La herencia particulada, reconocimiento de genes y ADN (en este caso)
responden a la pregunta donde se encuentra la informacién que determina las

caracteristicas que se heredan de padres a hijos.

La fusién de caracteres, responde al como se transmite la herencia. A través de la
fusion de las células, masculina y femenina.
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La interaccion entre los datos del problema y la informacion disponible implican,
inicialmente, un proceso heuristico o estrategia para realizar inferencias sobre la
base de tipos de informacién accesibles a la mente como los modelos de herencia
que histéricamente se han construido en el devenir de la genética como ciencia.
Esta interaccion dio como resultado:

1. La formulacién de conclusiones y justificaciones que se vinculan en términos
de relaciones posibles o causales. Aqui, algunas de las experiencias personales o
conocidas fueron usadas para justificar algunas conclusiones.

2. También en el proceso, Sara recurrié a experiencias personales o conocidas
que dieron lugar a la construccion de nuevos datos. Estos se constituyen en el
componente a partir del cual se formulan nuevas conclusiones. La estructura
argumentativa es datos-conclusion.

De 1 y 2 se desprende que estructuralmente el modelo argumentativo de Sara
incluye conclusién-justificacién y datos conclusion.

En ambos casos, las inferencias deductivas y condicionales, principalmente, se
expresaron en las relaciones establecidas entre los componentes de las estructuras
argumentativas. Tales relaciones fueron enunciadas, mas frecuentemente, en
términos de posibilidades y relaciones de causalidad.

La enunciacion de expresiones oracionales, que denotaron la posibilidad de que
se presentase un evento o relacién, implican una cierta inseguridad abierta a la
consideraciéon de que lo que se enuncia pueda ser o no ser. También pudiera
interpretarse como potencialidad de ser. En ambos casos, las expresiones revelan
una cierta disponibilidad a aceptar otras justificaciones o conclusiones si las
evidencias lo permiten.

Una representacion del modelo argumentativo de Sara, en el que se observan sus
componentes y relaciones, se observa en la Figura 13.
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Figura 13: Representacion del modelo argumentativo de Sara: componentes y relaciones
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Los datos proporcionados en los problemas interactian con los modelos de herencia y experiencias/ejemplos
conocidos (elementos al interior del évalo). De la interaccion emergen dos vias. A) Razonamientos
qgue implican el establecimiento de relaciones de causalidad y posibilidad que dan lugar a enunciados
conclusién.justificacion como estructura argumentativa. B) Construccion de datos nuevos que en
interaccion con los modelos dan lugar a razonamientos que implican la elaboracion de relaciones
de causalidad y posibilidad expresados en enunciados datos-conclusion como estructura argumentativa.
La intensidad en el color de las flechas sefala la via y/o relacién mas frecuente.
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6.3 ANALISIS DEL DISCURSO DE MARCELA

6.3.1 Analisis de los modelos de herencia empleados por Marcela

Problema 1. Si una pareja esta constituida por un hombre con ojos de color café y una
mujer con ojos de color gris, ¢de qué color crees que pueden ser los ojos de sus hijos? ;Por
qué?

E1-M. Respuesta escrita de Marcela: Siempre se ha presentado que las parejas con estas
caracteristicas van a presentar ojos de color café o gris siendo la posibilidad de 50% cada uno.
Problema 1.1 :Qué color pueden tener los ojos de sus nietos? ;Por qué?

Ela-M. Respuesta escrita de Marcela: Sus nictos pueden presentar los ojos de color de los
abuelos debido a que es una caracteristica genética que predomina en la familia.

1.Sara: Porque el color de los ojos de mis abuelos es claro... Que uno tiene que ver con los
antecedentes porgue yo soy hereditaria de mis abuelos si yo tengo mis hijos voy a dejar las huellas
de mis abuelos.

2. Profesora: ¢ T qué piensas?

3. Marcela: Yo pienso lo mismo, porque en el caso de mis papas son cafés y los de mis abuelos son
oscuros... y los mios son oscuros...

4. Pamela: Pero, por ejemplo mi papa tiene los ojos verdes, nosotros somos tres hijos y ninguno
tiene los ojos verdes, sino cafés. Yo pienso que, llegado el caso, si tengo una pareja con ojos clatos,
mis hijos puede que nazcan... tener ojos verdes porque yo puedo tener ese gen y predominar el
cafés, pero en mis hijos va a predominar el verde, pues, yo creo... yo he escuchado que los hijos
van a tener caractetisticas... yo creo que unos va a predominar ese gen mas que en otros casos. ..

5. Nayibe: Pues, en el caso mio, mi abuelito tiene los ojos pues como grises o verdes y, por parte
de mi papa, mi abuelito tiene los ojos claros y mi papa tiene los ojos oscuros y nosotros tuvimos
los ojos oscuros... ninguno salié pues de ojos claros noo, puede ser que en esta generacion se
pueda dar...

6. Profesora: ¢los demas que opinan de lo que dice Nayibe?

7. Marcela: Yo creo que si la familia es de ojos... de pronto... predominamos como mis abuelos.
Mi papa y mi mama son con ojos cafés...

8. Profesora: T dices que eso predomina... spuedes ampliar esa idea?

9. Marcela: Que siempre se mantiene... si... que a pesar de que haya otro color, el de color oscuro
siempre va a estar como ahi.

10. Nayibe: Puede ser como la herencia de generacion en generacién... eso viene como desde
atraasss... si, porque si en la familia de ella todos tienen ojos oscuros...

11. Marcela: Eso viene como de atras. Como en mi familia la mayor cantidad viene con ojos
oscuros... eso viene como desde atraasss. ..

12. Marcela: ...pero no sé por qué hay mas personas con ojos claros que con ojos oscuros o mas
0jos oscuros... porque mis abuelos o mis tatarabuelos vendrfan con ojos claros...

13. Sara: Si, pues puede ser que el gen por parte de la mama venga con ojos oscuros y por parte del
papa con ojos claros...

14. Pamela: Pero, lo que pienso yo es que en mi casa ha predominado un gen mas que el otro.

15. Nayibe: Siiii... siempre va a haber una informacién que esta ahi presente... que va a ser si va a
ser alta, que si es gordita, delgada.

En E1 la conclusiéon de Marcela es que el color de ojos de los hijos puede ser o
del padre o de la madre (café o gris), indica una proporciéon de cada uno de ellos,
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sin que se evidencie la razén de ello. En Ela la conclusion se refiere a color de
los abuelos y la justifica con predominio en la familia sin que sea explicito a qué
se refiere dicho predominio. La referencia a los abuelos estarfa remitiendo a la
perspectiva del atavismo, segun la cual se heredan las caracteristicas de los
antepasados.

En 3 Marcela valida la relacién entre el color de ojos de los abuelos con los
suyos, asumiendo el enunciado de Sara, cuando dice “yo pienso lo mismo” y que
parece generalizar a su familia al decir en 7 “Yo creo que si la familia es de ojos ...de
pronto. .. predominamos como mis abuelos”.

Para ella el significado de predominio es “‘Que siempre se mantiene. . .si...que a pesar de
gue haya otro color el de color oscuro siempre va a estar como ahi” (9), y sobre cuya
procedencia (11) comparte con su compafiera Sara: “Eso viene como de atrds. Como
en mi _familia la mayor cantidad viene con gjos oscuros. . .eso viene como desde atraasss...” la
cual puede enmarcarse en una nocién de herencia segun lo propuesto por el
atavismo.

Sin embargo, en (12), expresa incertidumbre “pero no sé por qué hay mids personas con
0jos claros que con 0jos 0scuros o mds 0jos oscuros... por qué mis abuelos o mis tatarabuelos
vendrian con ojos claros...”

No se evidencia claramente un modelo de herencia en la respuesta de Marcela al
problema 1. Al parecer hay una cierta correspondencia con ideas del atavismo.

Problema 2. Dentro de las multiples posibilidades que proporciona la tecnologia, que se
usan, por ejemplo, para aclarar la piel, el color de los dientes, corregir defectos en los
ojos, etc., scuando una persona se realiza alguno de estos tratamientos, lo pueden heredar
sus hijos?

E18-M. Respuesta escrita de Marcela: Completamente en desacuerdo. Las parejas que se hayan
hecho liposucciones yo pienso que no influye de ninguna manera ya que si la madre o padre es
gordo por herencias a sus progenitores esta informacion genética siempre existirfa ya que es una
caracteristica de la familia.

18. Nooooo, noooo (coro).

19. Pamela: no porque eso ya la persona lo tiene, ya nacié con eso, de la informacion // Pamela
tiene la informacién que los dos padres le dieron.

20. Sara : Uno puede cambiar su forma de ser pero no su ADN. Ese viene desde el nacimiento.
21. Marcela: Eso es como la herencia.

22. Pamela: Pero... puede que una de las enfermedades, por ejemplo que no ve nada...
absolutamente nada, que usa lentes mas gruesas y ella tuvo hijos y que ninguno tuvo la
enfermedad que ella tenfa, entonces pienso que no siempre se va a generar... ch... no se va a
transmitir esoo... en otros casos... puede que de pronto en otros pueda haber eso...

23. Sara // que le de a los hijos...
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24. Nayibe: Por ejemplo, una persona... pero yo creo que es diferente pues si usted se hizo fue,
un tratamiento o se hizo operar por ejemplo, para adelgazar, no creo que eso se vaya a heredar a
los hijos... puede haber enfermedades o cosas asi... que ya tiene, pero no por un blanqueamiento
o una cirugia va a nacer el nifio...

25. Profesora: ¢ Tt que opinas?

26. Sara: Si uno tiene una enfermedad de pronto si los hijos pueden heredar la enfermedad...

27. Marcela: si es posible... siempre la informacién va a estar ahi, viene de atras y puede ser que
va a estar siempre y va a haber en alguna de estas generaciones aparezca... puede que los hijos no
lo tengan... pero puede ser que uno adquiera ese problema de la visién. ..

28. Pamela: que no se va a presentar siempre... pero va haber otras generaciones que lo pueden
presentar... en alguno... por ejemplo, que se adquiera el problema de la visién.

29. Marcela: No puede ser el mismo, puede ser un derivado de eso...

30. Nayibe... Pero entonces...

31. Pamela: O sea que le transmita, que lo que se manifiesta ese gen de... de... problema de la
visién en los nietos de ella... en ninguno de ellos puede presentarse eso. En el momento que yo
tuve los dos hijos que su formacién y todo... la adquirieron pero no se manifiesta, no se
manifiesta... estd alli presente... y ya después y puede que en los nictos de ella si se presente.

32. Profesora: ¢ Tt qué crees?

33. Marcela: Yo digo lo mismo... yo a veces pienso que no siempre se puede presentar lo mismo:
si es miopia es miopfa, sino que puede ser algo derivado de eso... pero si puede tener relacion y
puesto que no se ha presentado... era que de pronto no se habia presentado y que se haya
presentado ahora.

34. Sara: O puede que antes no lo tenfan y que sélo se haya presentado ahora. ..

35. Marcela: ¢'Ta que dices?

36. Nayibe: Pues, si, lo mismo... puede que mas adelante se puede manifestar en los hijos de
ellos... puede set que el problema esté ahi pero todavia no se haya desarrollado y que //

37. Marcela: Puede ser como en los casos de SIDA: hay personas que son portadoras pero que no
se les desarrolla la parte de enfermedad. Por ejemplo los hijos de la tia de ella pueden ser
portadores para los nietos.

38. Pamela: El problema de visién en mi caso solo lo adquirieron dos. El resto... no. En la casa
son cinco hermanos y sélo lo tuvieron dos. Puede que ellos no lo presentaron el problema de
miopfa... y él ser portador de ese gen... si a él no se manifestd, ni a nosotros, puede que en las
generaciones después de nosotros si se les manifieste.

42. Marcela: Es lo que dije ahora rato es que puede ser portador... puede ser que la persona no la
desarrolle pero si otro... Serfa que de pronto sea mas sensible a que se le desarrollara puede que
tenga pocas defensas, no sé, para que se desarrolle la enfermedad... pienso yo...

43. Pamela: // o puede que también que sea por la personas... tanto como la mamd y el papa. ..
dependiendo de la informacién que cada uno de los dos tengaa... eso ya... ya... decir como se va
a manifestar ya...

45. Nayibe: O sea que tiene que ver también con la pareja... si... entre los dos ya va a dar el nifio
va a tener la informacién que viene de los doosss... o sea que ya va a salir una informaciéon
diferente... entonces ya se van a unir los dos y entonces ya va a salir... cada uno trae una
informacién de las enfermedades que trae el uno que trae el otro y puede que en el momento que
el nifio se desarrolle... (inaudible).

46. Pamela: Pues siiii... Ya que la informaciéon de los genes que el papa le ha dado 23
cromosomas, la mama otros 23 entonces en eso... en la uniéon de ellos alli es donde se va a
formar esa informacion... que los dos adquirieron y se va a formar una que va a tener algunas
diferencias. ..
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47. Marcela: cuando se juntan... que se unen... que por ejemplo el gen... que el papa y la mam4
se unen y puede que la informacién venga de los abuelos o también puede ser de los papas. ..

54.Profesora o tenemos algo mas que decir...?

La respuesta E18 y las intervenciones 18 a 54 se incluyen para el analisis del
problema 3.

En el problema 2 expresa desacuerdo con la herencia lamarckiana (E18),
mediante ya gue, justifica la conclusion sefialando que es la informacion genética
el origen de las caracteristicas de la familia.

El desacuerdo con la herencia de las caracteristicas adquiridas se relaciona con lo
dicho también por las compafieras y frente a lo cual expresa en 21: “Eso es como la
berencia“. Pero admite en 27 que es posible que los hijos hereden enfermedades
como lo propuso Pamela. Al respecto, se pronuncié diciendo “S7 es posible. ..
Stempre la informacion va a estar abi, viene de atrds y puede ser que va a estar siempre y va a
haber en alguna de estas generaciones aparezca. .. puede que los hijos no lo tengan. ..pero puede
ser que uno adquiera ese problema de la vision...” (27) y que no necesariamente es lo
mismo sino que puede variar (29).

Al mantener que la informacion viene de atras, Marcela, sostiene el atavismo que
ha venido acogiendo desde el inicio de la discusiéon; como elementos nuevos
alude a la existencia de una informacién que ya reconocia en (21) al decir: “es como
la berencia”.

En 33 su opinion es “Yo digo lo mismo... yo a veces pienso que no siempre se puede
presentar lo mismo: si es miopia es miopia, si no que puede ser algo derivado de eso... pero si
puede tener relacion y puesto que no se ha presentado... era que de pronto no se habia
presentado y que se haya presentado ahora”.

La aclaracioén a la situacion anterior parece encontrarla estableciendo una relacion
entre las enfermedades que se heredan de padres a hijos de la siguiente manera:
“Puede ser como en los casos de SIDA: hay personas que son portadoras pero que no se les
desarrolla la parte de enfermedad. Por ejemplo, los hijos de la tia de ella pueden ser portadores
para los nietos” (37).

Retoma el término portador de las enfermedades infecciosas para aplicatlo a la
herencia y en 42 lo vincula mas explicitamente con enfermedades infecciosas y
con déficit en los mecanismos de inmunidad: “puede ser portador... puede ser que la
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persona no la desarrolle pero si otro... Seria que de pronto sea mads sensible a que se le
desarrollara puede que tenga pocas defensas no sé para que se desarrolle la enfermedad. .. pienso

»
o..."

Cuando Pamela ilustra sobre el aporte en cromosomas de los padres, Marcela, en
47 enuncia “cuando se juntan... Que se unen... que por ejemplo el gen...que el papai y la
mama se unen y puede que la informacion venga de los abuelos o también puede ser de los

papas...”.

La idea de atavismo inicial, en la observacién que realiza a propédsito de un
informacién proporcionada por Paula, apunta también a un modelo de herencia
compatible con la fusién de caracteres (47).

Problema 3. En Colombia, se encuentra la isla de mayor poblaciéon en el mundo. Se dice
que alli todos son parientes y que algunos salen de la isla a buscar pareja en otros lugares
porque hay familias que se oponen a los matrimonios entre ellos. ¢Ustedes qué opinan?
E55-M. Respuesta escrita de Marcela. En primer lugar, por respeto a la familia se oponen pero
puede ser que al tener sus propios hijos pueden presentar problemas fisicos que pueden ser
hereditarios; pero si hablamos de otro punto de vista, una relaciéon de un hombre y una mujer es
normal, ya que tiene el don de tener hijos con un riesgo mayor porque estd dentro de un mismo
nuicleo familiar a presentar problemas fisicos.

55. Sara: Pueden tener problemas o dificultad al nacer el nifio, o puede tener la enfermedad por el
tipo de ADN... a m{ me contaba una amiga que se cas6 con un primo y tuvo un nifio que habia
tenido problema con el tipo de sangtre. Que los problemas eran por el tipo de sangre del nifio.

60. Marcela: peero es que no siempte pasa €so...

61. Sara. Ya dije que sea compatible el ADN o la informaciéon que tenga el gen...que pueda
compartir lo mismo con otra persona que se puedan unir los dos...

62Profesora. ¢ Tt qué piensas?

63. Marcela: Yo pienso... mi papd y mi mama son primos y yo estoy bien... (risas) ni mis
hermanos tienen nada... a menos de que mis hijos (inaudible)...

64. Profesora: O sea que ti compartes... que...

65. Marcela: Pues yo comparto que no puede ser que la informacién de los dos padres diferentes
no nazca con anormalidades... me entiende... porque hay casos que el papa y la mama y el hijo
nazcan con anormalidades. .. hereditarios.

66. Pamela: Yo no sé, ahi tengo como dudas... yo he escuchado que si o que no, pero es que yo
digo que las anormalidades pueden ser tanto siendo patientes como no siéndolo...

67. Nayibe: por ejemplo yo creo que... yo creo que la mayorfa son como normales... algin
puede... de pronto... que los dos padres tengan el mismo gen debido a que son familiares... el
hijo ya teniendo la misma informacién del papd y de la mama el hijo si la va a tener... si puede
tener... si me entiende...

69. Pamela: Si son familiares, debe tener informacién igual, siiii, como que los genes de la misma
familia. .. siii algo que los identifique como de la misma familia. ..

70. Profesora: ¢Qué opinas de eso?

71. Sara: Pero... yo digo por lo que dice Marcela... yo tengo familiares ninguno tienen
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problema...

72. Pamela: Puede ser que la persona sea enferma... viene por informacién... puede ser que sea
no compatible y la persona y... las personas que tiene esa persona desarrollandose dentro...
puede que su estado no sea bueno bueno... puede que también se presente alguna anormalidad.
73. Pamela: En caso por ejemplo de... puede afectar... como si la persona ha usado drogas,
alcohol, o sustancias entonces afectard mas... Han tomado... puede que eso también tenga que
ver con €so...

75. Profesora: ¢ Tu qué dices?

76. Marcela: Yo si no dirfa nada, porque yo soy normalita (risas)... pues puede que... mi mama
sufre de diabetes, pero la mama de ella no... Yo no la tengo y mucho menos mis hermanos, pero
puede eso de que entre familiares... que anormalidades, yo dudo mucho porque yo estoy bien...
77. Pamela: De los otros... la persona... aunque no sean parientes se puedan presentar... pues
eso es como de la informacién que traiga cada uno...... ...

79. Pamela: Puede ser como el estado de vida de las personas.

80. Marcela: Y son pocos los casos. Yo también conozco una familia son palacio palacio palacio
palacio y todos son palacio, y los chinos estin bien normales a menos que en esa familia haya
anomalfas. .. porque hasta el sol de hoy los chinos han nacido muy... muy normales...

81. Profesora: ¢ Tu que dices a lo que plantea Marcela?

82. Marcela: Puede que los padres tengan la informacién y vaya y se desarrolle en otra generacion
mas adelante. ..

83. Pamela: porque puede que... durd un tiempo que no se manifesto... es que yo digo, una
persona puede tener ahi los genes, pero si no se manifesté durante un tiempo, es como
dependiendo de la vida que tiene esa personas... como vienen otras enfermedades o vicios y
entonces ya... ahf s se va a manifestar... como que depende de la vida que lleve cada persona.

84. Marcela: Entonces, td piensas Pamela que, por ejemplo, en mi casa... mi madre tiene diabetes
si yo no me cuido puede que... si que yo tenga como esa...

85. Pamela: Usted puede ese gen tener la diabetes... pero no se le va a manifestar si usted se cuida
o hace ¢jercicio......

91. Marcela: O sea que no siempre se pueden presentar malformaciones, pero puede llegar un
caso donde se van a manifestar.

La respuesta escrita (E) y las intervenciones 55 a 91 se incluyen en el analisis del
problema 3.

Sin expresar lo que opina respecto a la situaciéon planteada, en el problema 3,
parece justificar la objecion de los padres en (E55). Mediante pueden expresa la
posibilidad de que los hijos tengan problemas.

En 60 opone ‘peero es gue no siempre pasa eso...” y en 63 justifica dicha oposicion
con su propio ejemplo “Yo pienso...mi papa y mi mama son primos y yo estoy bien. ..
(risas) ni mis hermanos tienen nada....a menos de que mis hijos (inandible). .. ... . Lo
anterior es reiterado nuevamente en ‘Yo dudo mucho porgue yo estoy bien”. Ademas, a
partir de lo que conoce, afirma en 80: “Y son pocos los casos”. Mas tarde, en 82
acepta: “Puede que los padres tengan la informacion y vaya y se desarrolle en otra generacion
mds adelante. . .”.
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Sin embargo, en 65: “gue no puede ser que la informacion de los dos padres diferentes no
nazcea con anormalidades. .. me entiende. .. porque hay casos que el papd y la mamad y el hijo
nagecan con  anormalidades. . bereditarios”, da a entender que cuando ambos
progenitores presentan enfermedades el hijo también las tendra.

No hay evidencia, en la resoluciéon y discusion de este problema, de un modelo
de herencia especifico. Reconoce el aporte de ambos progenitores en la herencia.

Problema 4. Un caballo de unos amigos ha venido presentando debilidad de los musculos
de las patas traseras, que le impide mantenerse en pie. La debilidad se acompafia de una
disminuciéon en el tamafo de los musculos. La hembra, compafera del caballo, esta
prefada. Algunas personas opinan que la cria que nacera presentara los mismos
problemas del padre. ¢:Ustedes qué opinan de eso?

E93-M. Respuesta escrita de Marcela: De acuerdo. En muchas crias o en la mayoria siempre
tienden a presentar los problemas del padre debido que ha sido un problema de toda la familia,
también de una parte légica, el caballo también pudo estar en el mismo problema con respecto a
sus padres y el resultado fue el mismo, por lo tanto el caballo cria va a tener el mismo problema
del padre.

93. Marcela: Pues puede que si o puede que no... van a nacer. En mi opinién, el caballito no va a
nacer con esa enfermedad... porque hemos repetido lo mismo, lo mismo y lo mismo, porque...
la crfa no va a tener el problema del pap4, pero puede que si se presente... yo creo... para mi, hay
pocas posibilidades. ..

94. Profesora: ;Por que?

95. Marcela: Porque el papa no le haya transmitido esa enfermedad a la cria o puede que se la
transmita y no se le desarrolle...

96. Sara: Yo creo que si la puede tener... yo tengo un amigo que trabaja con caballos y entonces
¢l me dice que... que va sacar el ADN para ponerle a una hembra para tener una cria del
caballo... y yo creo que va tener el problema ya que el caballo tiene el problema de los musculos
puede tener la informacién desde antes y que apenas ahora se le esté manifestando...

97. Nayibe: Yo creo que si, por ejemplo, yo tengo el caso, por ejemplo, en mi casa, que mi mama
sufre de varices y todos mis tios tienen lo mismo... Pues que por el ADN de la informacién
genética...

99B. Pamela: O sera que tiene como mas... como esa tendencia a sufrir esa enfermedad. Puede
que esa informacién que le pas6 a la mama de Nayibe que les manifest6 a todos los hijos... pero
en cambio a mi papa solo a unos les dio eso de varice...

100. Sara: Pero no en todos los casos se manifiesta... por ejemplo, en el caso de mi papa, el
asma...

101. Profesora: ¢Cual puede ser la razén de esto?

102. Pamela: Por parte paterna, va a tener mas por parte de mi papa nadie tiene varices... pero
por parte de mi abuelito, si... entonces, por parte de mi abuelito pasé la mayor parte de
informacién que hizo que esa persona se le presentara algo...

103. Marcela: O me imagino que sea por los problemas... porque, de pronto, los padres... la
mama de ella fuera mas sensible y se le desarrolle eso...

104. Pamela: es posible que lo tenga ahi... no se manifest6... Que la mama fuera mas susceptible
o sensible y que se le desarroll6 eso.............

109. Profesora: ¢ Ta qué opinas?

110. Pamela: Eso es nuevo para mi porque la madre y el padre van a aportar lo mismo.
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111. Sara: pero volviendo a mi caso, por patrte de mi papd, son de ojos claros y con problemas en
la cara... asma y yo tengo todo eso de mi papa...

112. Pamela: estd grave...

113. Profesora: ¢ Tt que dices?

114. Marcela: A m{ como que lo de la gastritis como que si... en el caso mio, mi papa tiene
gastritis y también amigdalitis y yo soy muy susceptible... que cambie de clima... a mi me viene
todos los males seguidos... Yo tengo gastritis y amigdalitis. ..

115. Pamela: Pero, entonces, yo le saqué todo a mi mama... no solamente predomina él, sino
también la mama... de los dos...

116. Marcela: y puede que la informacién sea mayor la de uno de los dos... por ejemplo, que la
madre no tenga y que el del padre sea mayor... que sea el que mas predomina la del padre porque
trac mas informacién. ..

La respuesta escrita (E) y las intervenciones 93 a 116 se incluyen para el analisis
del problema 4.

Respecto al problema 4, acepta la opinion de quienes estan de acuerdo con que la
cria tenga los problemas del padre. En E93 concluye “en muchas crias o en la mayoria
siempre tienden a presentar los problemas del padre...”. En la justificacion se establece
una relaciéon de consecuencia, cuando enuncia “debido a que ha sido un problema de

Sfamilia...”

Sin embargo, en 93, después de escuchar a sus companeras, dice: “Pues puede que si
o puede que no.. .van a nacer en mi opinion el caballito no va a nacer con esa
enfermedad. . .porque hemos repetido lo mismo... para mi hay pocas posibilidades...”. Las
posibilidades negativas son justificadas en 95 “porgue el papa no le haya transmitido
esa enfermedad a la cria o puede que se la transmita y no se le desarrolle”.

En 103 los aspectos relacionados con la informacién genética de los padres son
sustituidos por una idea de mayor sensibilidad a desarrollar una enfermedad que
justifica con su propio caso en 114: “A wi como que lo de la gastritis como que si... en
¢l caso mito, mi papa tiene gastritis y también amigdalitis y yo soy muy susceptible. .. que cambie
de clima. .. a mi me vienen todos los males seguidos. .. Yo tengo gastritis y amigdalitis. . .”.

Lo anterior la lleva a establecer una relacion entre las caracteristicas del padre y
las que ella y que posteriormente refrenda en 116 cuando enuncia: “y puede que la
informacion sea mayor la de uno de los dos. .. por ejemplo, que la madre no tenga y que el del
padre sea mayor... que sea el que mds predomina la del padre porgue trae mds
informacion. ..”. Sin embargo, aqui, implica también a la madre.

El modelo de herencia que se evidencia en las intervenciones realizadas a
proposito del problema 4 se corresponde posiblemente con un modelo de
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herencia posiblemente “particulada” al aludir a la informacion, del padre o de la
madre.

Problema 5. Sabemos que las personas tienen diferentes tipos de sangre, A, B, O, AB. Tu
hermano tiene grupo A y su esposa grupo B, ¢qué grupo o grupos de sangre tendran sus
hijos? ¢Por qué?

E122-M. Respuesta escrita de Marcela: Bueno, el tipo de sangre de sus hijos puede ser A, B, O,
debido a las caracteristicas genéticas que tenga su padre.

122. Marcela: ...podtia ser... Porque en mi familia predomina que el O... pero yo soy B... A
veces que son contratios. ..

123. Sara: Pero también depende... porque la pareja tiene el mismo tipo de sangre y se presentan
problemas por eso... yo también he escuchado eso que los nifios salen como aporreados. ..

124. Catalina... O que la mujer puede tener problemas.

125. Marcela: En algunos casos, puede que si, pero en otros que no... O pueden ser totalmente
contrario. En algunos casos, puede ser AB, o pueden ser A, B, también depende del pasado de los
abuelos.

5.1. Andrés, uno de tus compaiieros de clase, dice que los hijos de tu hermano y su esposa
seran unos A, otros B y que otros seran O. ;Tu qué opinas?

E 126-M. Respuesta escrita de Marcela: Yo opino que puede ser posible debido que incluye
mucho las caracteristicas de sus progenitores ya sean de sus padres o de sus antepasados.

126. Sara: Eso depende del papa o de la mama.

127. Catalina: Eso tiene que ver con el que mas predomina... pero se sabe que puede ser A...
¢pero cudl predomina...?

128. Marcela: Puede ser que el papa predomina AB y el de la madre O.

129. Sara: lo que vos decias que... que puede haber problemas al momento de nacer...

130. Marcela: Predomina en este caso el del padre...o el de la madre... o...

En el problema 4 la conclusiéon (E122) se refiere a los grupos excepto el grupo
AB. La justificaciéon hace referencia al padre. Aqui, Marcela, usa un modelo que
recurre a la herencia ligada al sexo masculino.

Frente a la propuesta de una de las compafieras dice: ‘podria ser... Porque en mi
Sfamilia predomina que el O... pero yo soy B...” (122). Esta afirmacién la amplia en
125: “En algunos casos, puede que si, pero en otros que no... O pueden ser totalmente
contrario. En algunos casos, puede ser AB, o pueden ser A, B, también depende del pasado de
los abuelos”. La justificacion de 125 se corresponde con el atavismo.

En E126, admite las posibilidades planteadas por Andrés y la justificacion se
relaciona con los antecedentes familiares: “Puede ser que el papa predomina AB y el de

la madre O,

Lo expresado por Marcela en este problema es compatible con una perspectiva
También alude al atavismo o herencia de las caracteristicas de los antepasados

“también depende del pasado de los abuelos”.
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Problema 6. Un amigo desea tener una cria de una pareja de perros. La hembra es de pelo
rizado y negro y el macho es de pelo largo y blanco. ;Cémo crees que seran sus crias? sPor
qué?

E131-M. Respuesta escrita de Marcela: Yo opino que siempre va a existit un 50% de
posibilidades en las partes iguales por cada uno de los progenitores pueden salir como...

131 Sara: La cria saldria bien. A lo bien sale un dalmata... Blanco y negro... pero muchos de esos
van a tener el macho y la hembra. ..

132. Marcela: Unos seran totalmente blancos...

133. Nayibe: Pero hay ver cémo estan formados... pero que salgan problemas... no...

134. Sara: Y si son familia y aunque sean familia...

135. Pamela: Que sale con caracteristicas del uno y del otro. Puede salir como el papa o la mamé o
pueden tener muchas combinaciones.

6.1. De una pareja de cachorros nacen dos cachorros grises pelo de alambre con motas
blancas, un cachorro gris pelo liso, dos cachorros blancos con pelo liso y un cachorro
blanco con orejas grises y pelo de alambre. ¢:De qué color y qué tipo de pelo tenian sus
padres?

E131-M. Respuesta escrita de Marcela: Sus padres pueden ser grises de pelo alambre o lisos de
color blanco debido a que sus hijos predominan estas caracteristicas.

E131 y las intervenciones 131 a 136 se emplean para el analisis de los problemas
6yo0.1.

De la pareja de cachorros descrita en el problema 6 Marcela concluye, en E131,
que los hijos pueden ser como los padres o combinaciéon de los dos. La
proporciéon de 50% se debe al aporte de cada uno de los padres al hijo. No es
claro el modelo que emplea. Sin embargo, la alusién a combinaciéon puede
entenderse desde el modelo de mezcla o fusién de caracteres.

En el problema 5 parafrasea el enunciado del problema como respuesta. El
predominio de los rasgos en los hijos la conducen a los padres. Nuevamente se
evidencia la idea objeto de las discusiones histéricas referidas al parecido entre
padres ¢ hijos objeto de debate entre los siglos XVII y XVIII, resueltas y
ampliadas a partir de 1900.

Aunque no es suficientemente explicito el modelo en los enunciados analizados

el modelo de herencia que aplica puede ubicarse en el de la mezcla o fusiéon de
caracteres segun la intervencion 131.
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Problema 7. Una pareja de jovenes tuvo un hijo retardado. Decidieron no tener mas hijos.
¢Estas de acuerdo con esta decisién? CA A D CD

E136-M. Respuesta escrita de Marcela: Completamente en desacuerdo. No siempre pueden
tener hijos en estas condiciones. Puede que en el momento de la vida intrauterina se pudo
presentar problemas en la informaciéon genética o pudo presentar un golpe fisico o bebidas que
perjudican al bebé.

136. Sara: Yo estoy de acuerdo... hay problemas que la misma madre los produjo...

137. Catalina: O puede que se cuidé mucho... Pero...

138. Pamela: O también puede pasar... por un problema genético en las familias.

139. Sara: O puede que apenas se esté desarrollando en este momento... que en los hijos no se
manifestd. .. pero que se manifest6 después de determinado tiempo.

140. Catalina: O mirar si la madre tomé drogas... Que no sea problema genético...

141. Marcela: No hay miés. Estoy de acuerdo... con eso... hay nifios que vienen con problemas
genéticos y otros son normales completamente. ..

142. Pamela: Si ya es con un sindrome es muy dificil. ..

143. Pamela: Por eso, yo estoy de acuerdo...

144. Marcela: Yoo conozco una familia que tuvo un hijo... pues enfermo y decidieron tener
otro... que para que le hiciera compafia a él... y salié6 bien... pero mas adelante... puede
presentar problemas.

145. Pamela: Entonces, hay que tener en cuenta la genética de la familia. Hay que tener en cuenta
las deformaciones genéticas que tuvieron los antepasados. El que no tuvo en ese momento... ya
que cuando él tenga sus hijos puede que tenga problemas... como ¢l tiene el gen del retraso puede
que sus hijos la padezcan.

146. Sara: Los hijos de una pareja no tienen fuerza en el cuerpo y vienen a setr primos pero y
lejanos también presentan problemas... Entonces dice que en la familia se van a presentar los
mismos problemas... no son capaces de pararse...

147. Marcela.: Hay que mirar también... por qué la enfermedad se estd desarrollando en esta
generacion.

En relacion con el problema 7, en E136, expresa desacuerdo exponiendo razones
relacionadas y no relacionadas con la genética. En respuesta a la intervencién 139
de Sara “O puede que apenas se esta desarrollando en este momento..que los hijos no se
manifesto. .. pero que se manifestd después de determinado tiempo*, Marcela respalda en
141 “No hay mas estoy de acuerdo... Con eso... Hay ninios que vienen con problemas
genéticos y otros son normales completamente...”. Y refrenda en 144: “Yoo conozeo una
Sfamilia que tuvo un hijo... pues enfermo y decidieron tener otro... que para que le biciera
comparia a él... y salid bien... pero mdis adelante. .. puede presentar problemas”.

No se evidencia un modelo de herencia en las intervenciones analizadas.

6.3.2 Discusion sobre los modelos de herencia utilizados por Marcela. A
partir de las intervenciones realizadas por Marcela a través del texto escrito y en
el grupo focal se encuentra un pensamiento relativo a los fenémenos hereditarios
anclado en las tendencias del siglo XVIII. El representado por la determinacion
del sexo y las diferencias entre los padres y la progenie.

113



En los textos se evidencia el uso del atavismo y el epigenismo en la solucién de
los primeros problemas, que transité hacia una interrelacién entre el atavismo, se
heredan las caracteristicas de los antepasados y la herencia ligada al sexo al final
de las discusiones en el grupo focal.

El atavismo se refiere al parecido con los antepasados. Gassendi (Giordan, 1988
p 99) propone que cada simiente acoge un sistema de atomos cada uno de los
cuales es responsable de un caracter del progenitor. Durante el desarrollo del
embrién no se liberan todos los atomos de las moléculas y los no utilizados se
conservan por una o varias generaciones. Estas ideas se deben a Empédocles y
fueron desarrolladas por el atomismo.

En el texto escrito, pudiera verse una tendencia a solucionar el problema desde
una perspectiva epigenista cuando alude a la probabilidad de que se presente el
color del padre o de la madre en “Siempre se han presentado que las parejas con estas
caracteristicas sus hijos van a presentar ojos de color café o gris siendo la posibilidad del 50%
cada uno (7). Los epigenistas defendieron la participacion de los dos progenitores
en el desarrollo del hijo (Giordan, 1988, p. 58). Sin embargo, frente a la
intervencién de Sara, se acoge al atavismo propuesto por ella cuando en 3
enuncia ‘Yo pienso lo mismo“y que parece generalizar a su familia al decir en 7 “Yo
creo que si la familia es de ojos. .. de pronto... predominamos como mis abuelos”.

El atavismo se evidencia también en 11: “Eso viene como de atrds. Como en mi familia
la mayor cantidad viene con ojos oscuros. .. eso viene como desde atraasss...”

En 125, “En algunos casos puede que si, pero en otros que no... O pueden ser totalmente
contrario. En algunos casos puede ser AB, o pueden ser A, B, también depende del pasado de
los abuelos”, defiende de nuevo el atavismo.

De manera similar, en 27, acepta la posibilidad de que los hijos hereden
enfermedades al enunciar “S7 es posible. ..Siempre la informacion va a estar abi, viene de
atrds y puede ser que va a estar siempre y va a haber en alguna de estas generaciones
aparezca...” “el viene de atrds” es compatible con las ideas del atavismo.

Marcela transita hacia una perspectiva preformista animalculista en el problema 4.
Aunque en principio no es claro que esté hablando desde dicha perspectiva en
“Porgue el papd no le haya transmitido esa enfermedad a la cria o puede que se la transmita y
no se le desarrolle” (95), si se evidencia cuando en 114 justifica la presencia de
algunas anomalfas derivando las existencia de las mismas asi: “A »/ como que lo de
la gastritis como que si... en el caso mio, mi papd tiene gastritis y también amigdalitis y yo soy
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mny susceptible. .. que cambie de clima. .. a mi me viene todos los males seguidos. .. Yo tengo
gastritis y de amigdalitis...”. Este enunciado muestra una tendencia preformista que
defendié que un sélo padre provee el principio esencial de la generacion. El
énfasis en el padre, muestra una predilecciéon por la tendencia que afirma que el
principio se encuentra en el espermatozoide, y que en el siglo XVIII se denominé
animalculo.

Y en 116, Y puede que la informacion sea mayor la de uno de los dos. .. por ejemplo, que la
madre no tenga y que el del padre sea mayor... que sea el que mais predomina la del padre
porque trae mads informacion...”, parece estar del lado de la corriente preformista.
Empédocles de Agrigento argumenta que los hijos se parecen al padre porque
aporta una simiente mas efectiva. El mayor predominio, en esta corriente, dado a
los miembros del sexo masculino se debe principalmente a Galeno. Para él, la
simiente femenina desempefaba un papel secundario en la formacién del feto,
debido a sus caracteristicas fisicas. Estas ideas reaparecen en el siglo XVI con
Ambroise Paré, Bacon y Van Helmont, idea que también fue sostenida por
Descartes.

El primero en replantearse este problema fue Harvey, médico inglés, quién inicio
procesos de observacion tratando de establecer las incognitas de la generaciéon de
las especies viviparas (Giordan, 1988).

Con Bufén y Mapertuis emerge la idea de la doble simiente en la que el feto es
producto de la mezcla de las simientes masculina y femenina, la cual se
constituye, en ese momento como la tnica que explica el parecido hereditario
con los padres. Para él, los hijos se parecen al padre o a la madre o a los dos...
También a partir de la observaciéon de animales mitad-mitad, que nacen de dos
especies diferentes (caso del mulo) le llevan a concluir que los dos padres son el
origen de las caracteristicas del hijo.

En los problemas 6 y 6.1, en los que el predominio de los rasgos en los hijos la
conduce a los padres habla de una perspectiva epigenista que se opone, como

vimos, a la epigenista.

Una representacion de los tipos de herencia usados por Marcela se observa en la

Figura 14:
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PREFORMISTA

EPIGENISTA

FUSION DE
CARACTERES

Figura 14 Modelos de herencia encontrados en las respuestas de Marcela. Las figuras
geométricas representan los modelos de herencia. En negro se observa el modelo de herencia mas
utilizado. Las flechas representan el movimiento entre los modelos de herencia en los diferentes
problemas.

El uso de los diferentes modelos de herencia utilizados al interactuar con la
informacién dada en el problema llevd, a Marcela, a enunciar experiencias
propias o conocidas y a ejemplos. Tal es el caso de las intervenciones 3, 37, 63,
76,114 y 144. Dichas experiencias fueron utilizadas:

% Como justificacion (o aval) a conclusiones elaboradas por ella misma o por las
companeras (3, 37, 114 y 144).
¥ Como datos para formular o respaldar conclusiones (63, 76).

Una representaciéon de la secuencia de las intervenciones y los modelos de
herencia utilizados se observa en la Figura 15. El modelo de herencia mas usado
por Marcela fue el preformista (n=9). En dos de las veces que utiliza el modelo
preformista lo combina, una vez con el modelo mendeliano y una vez con la
fusion de caracteres. La grafica muestra como pasa de una perspectiva a otra la
secuencia de uso de los modelos fue mendeliana, y preformista, preformista y
fusiéon de caracteres en los dos primeros problemas. En los problemas 4 y
mantiene el modelo preformista, inicamente. Los ejemplos y las experiencias
fueron usados en los problemas 2, 3 y 4. Su papel en el proceso argumentativo
fue descrito previamente.
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FIGURA 15: MODELOS DE HERENCIA Y EXPERIENCIAS USADAS POR MARCELA EN LA SOLUCION
DE LOS PROBLEMAS.
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La figura representa la secuencia interlocutiva que pone en evidencia el componente conceptual del modelo
argumentativo de Marcela. En el eje horizontal se representa la secuencia de todas las intervenciones, separadas
por problemas. En el gje vertical se representan los conocimientos disponibles para la solucion de los problemas,
como los modelos de herencia y las experiencias personales o conocidas, que se utilizaron para proporcionar
evidencias o justificar determinada posicion en el proceso de soluciéon de los problemas.
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Marcela enfatiza el modelo preformista animalculista, es decir, realiza sus
justificaciones con base en que los rasgos fenotipicos se heredan del progenitor
del sexo masculino. Posteriormente, se ubica en el modelo epigenista, que
respalda el aporte de los dos progenitores. A partir del preformismo, las
justificaciones son referidas a las preguntas sobre la formacién del ser. Fste
preexiste en el espermatozoide o el dévulo, segin los defensores respectivos.

La perspectiva epigenista, aunque pudiera ser entendida como preformista
(origen del nuevo ser), se acerca mas a la forma como se heredan las
caracteristicas de padres a hijos. Si el germen existe en dos células de distinto
origen, es de su unién que resulta el nuevo ser.

La fusion de caracteres es referida a la forma como se unen la simiente masculina
y la femenina.

6.3.3 Analisis de la estructura argumentativa del texto y el
comportamiento discursivo de Marcela. A continuacion se presenta el analisis
de la estructura del texto argumentativo y el comportamiento discursivo de
Marcela. Este analisis fue realizado a partir del comportamiento interlocutivo y
discursivo de la estudiante. Para ello, se utiliz6 la respuesta escrita (sefialada con
E en cada problema) y las intervenciones realizadas en el grupo focal (nota: con
puntos suspensivos se indica la ruptura de la secuencia general del discurso
cuando no se encontraron intervenciones de Marcela).

Respecto a la estructura del texto argumentativo se caracterizé la presencia de
secuencias datos-conclusion y conclusioén-justificacion y de algunos componentes
componentes datos, conclusion, justificacién, fundamentacion).

Respecto al comportamiento discursivo, se establecié la presencia de las
relaciones establecidas a través de los conectores, los tipos de razonamiento, el
uso de deicticos y la modalizacion.

Problema 1. Si una pareja esta constituida por un hombre con ojos de color café y una
mujer con ojos de color gris, ¢de qué color crees que pueden ser los ojos de sus hijos? ;Por
qué?

E1-M. Respuesta escrita de Marcela: Siempre se ha presentado que las parejas con estas
caracterfsticas van a presentar ojos de color café o gris siendo la posibilidad de 50% cada uno.
Problema 1.1 :Qué color pueden tener los ojos de sus nietos? sPor qué?

Ela-M. Respuesta escrita de Marcela: Sus nictos pueden presentar los ojos de color de los
abuelos debido a que es una caracteristica genética que predomina en la familia.

1.Sara: Porque el color de los ojos de mis abuelos es claro... Que uno tiene que ver con los
antecedentes porgue yo soy hereditaria de mis abuelos si yo tengo mis hijos voy a dejar las huellas
de mis abuelos.

2. Profesora: ¢ Tt qué piensas?
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3. Marcela: Yo pienso lo mismo, porque en el caso de mis papas son cafés y los de mis abuelos son
oscuros... y los mios son oscuros...

4. Pamela: Pero, por ejemplo mi papa tiene los ojos verdes, nosotros somos tres hijos y ninguno
tiene los ojos verdes, sino cafés. Yo pienso que, llegado el caso, si tengo una pareja con ojos claros,
mis hijos puede que nazcan... tener ojos verdes porque yo puedo tener ese gen y predominar el
cafés, pero en mis hijos va a predominar el verde, pues, yo creo... yo he escuchado que los hijos
van a tener caracteristicas... yo creo que unos va a predominar ese gen mds que en otros casos...

5. Nayibe: Pues, en el caso mio, mi abuelito tiene los ojos pues como grises o verdes y, por parte
de mi papa, mi abuelito tiene los ojos claros y mi papa tiene los ojos oscuros y nosotros tuvimos
los ojos oscuros... ninguno salié pues de ojos claros noo, puede ser que en esta generaciéon se
pueda dar...

6. Profesora: ¢slos demas que opinan de lo que dice Nayibe?

7. Marcela: Yo creo que si la familia es de ojos... de pronto... predominamos como mis abuelos.
Mi papd y mi mama son con ojos cafés...

8. Profesora: T dices que eso predomina... spuedes ampliar esa idea?

9. Marcela: Que siempre se mantiene... si... que a pesar de que haya otro color, el de color oscuro
siempre va a estar como ahi.

10. Nayibe: Puede ser como la herencia de generacién en generacién... eso viene como desde
atraasss... si, porque si en la familia de ella todos tienen ojos oscuros...

11. Marcela: Eso viene como de atrds. Como en mi familia la mayor cantidad viene con ojos
oscuros. .. eso viene como desde atraasss. ..

12. Marcela: ...pero no sé por qué hay mas personas con ojos claros que con 0jos oscuros 0 mas
0jos oscuros. .. porque mis abuelos o mis tatarabuelos vendrian con ojos claros...

Para el analisis de la respuesta e interacciones que se dieron sobre el problema 1
se tienen en cuenta los enunciados E1, Ela y 1 hasta 12.

En E1 la conclusiéon de Marcela es que el color de ojos de los hijos puede ser o
del padre o de la madre (café o gris). No hay justificaciéon a la respuesta. En Ela
la conclusion “sus nietos pueden presentar los ojos de los abuelos” es justificada con
“debido a que es una caracteristica que predomina la familia”, que implica una relacion de
causalidad entre los rasgos de abuelos y nietos. El modo de razonar aqui es
deductivo.

En 3 Marcela valida el enunciado previo de Sara cuando dice: “yo pienso lo mismo*y
parece generalizarlo en 7 cuando enuncia “Yo creo que si la familia es de ojos... de
pronto... predominamos como mis abuelos”. La validacion es enfatizada a través de los
deicticos de primera persona: “yo pienso”, “yo creo”, donde la conclusion es
expresada como posibilidad al utilizar la expresion “de pronto”.

in embargo, en expresa incertidumbre “pero no sé porgué hay mdas bersonas con
Si bargo, 12), incertidumbre qué hay

0j0s claros que con 0jos oscuros o mds 0jos oscuros. .. porque mis abuelos o wis tatarabuelos
vendrian con ojos claros...”
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En la secuencia analizada, se encontré6 una conclusién sin justificacion,
conclusién-justificacion (Ela), y en 3 validaciéon de lo dicho por Sara.

Respecto al comportamiento discursivo se destacan las relaciones de causalidad,
posibilidad, el razonamiento deductivo y el uso de deicticos.

Problema 2. Dentro de las multiples posibilidades que proporciona la tecnologia, que se
usan, por ejemplo, para aclarar la piel, el color de los dientes, corregir defectos en los
ojos, etc., scuando una persona se realiza alguno de estos tratamientos, lo pueden heredar
sus hijos?

E18-M. Respuesta escrita de Marcela: Completamente en desacuerdo. Las parejas que se hayan
hecho liposucciones yo pienso que no influye de ninguna manera ya que si la madre o padre es
gordo por herencias a sus progenitores esta informacion genética siempre existirfa ya que es una
caracteristica de la familia.

18. Nooooo, noooo (coro).

19. Pamela: no porque eso ya la persona lo tiene, ya naci6 con eso, de la informacién // Pamela
tiene la informacion que los dos padres le dieron.

20. Sara : Uno puede cambiar su forma de ser pero no su ADN. Ese viene desde el nacimiento.
21. Marcela: Eso es como la herencia.

22. Pamela: Pero... puede que una de las enfermedades, por ejemplo que no ve nada...
absolutamente nada, que usa lentes mas gruesas y ella tuvo hijos y que ninguno tuvo la
enfermedad que ella tenfa, entonces pienso que no siempre se va a generar... ¢h... no se va a
transmitir esoo... en otros casos... puede que de pronto en otros pueda haber eso...

26. Sara: Si uno tiene una enfermedad de pronto si los hijos pueden heredar la enfermedad...

27. Marcela: si es posible... siempre la informacién va a estar ahi, viene de atras y puede ser que
va a estar siempre y va a haber en alguna de estas generaciones aparezca... puede que los hijos no
lo tengan... pero puede ser que uno adquiera ese problema de la vision. ..

28. Pamela: que no se va a presentar siempre... pero va haber otras generaciones que lo pueden
presentar... en alguno... por ejemplo, que se adquiera el problema de la visién.

29. Marcela: No puede ser el mismo, puede ser un derivado de eso...

30. Nayibe... Pero entonces...

31. Pamela: O sea que le transmita, que lo que se manifiesta ese gen de... de... problema de la
visién en los nietos de ella... en ninguno de ellos puede presentarse eso. En el momento que yo
tuve los dos hijos que su formacién y todo... la adquirieron pero no se manifiesta, no se
manifiesta... esta alli presente... y ya después y puede que en los nietos de ella s se presente.

32. Profesora: ¢Tu qué crees?

33. Marcela: Yo digo lo mismo... yo a veces pienso que no siempre se puede presentar lo mismo:
si es miopia es miopfa, sino que puede ser algo derivado de eso... pero si puede tener relacion y
puesto que no se ha presentado... era que de pronto no se habia presentado y que se haya
presentado ahora.

34. Sara: O puede que antes no lo tenfan y que sélo se haya presentado ahora...

35. Marcela: ¢'Ta que dices?

36. Nayibe: Pues, si, lo mismo... puede que mas adelante se puede manifestar en los hijos de
ellos... puede set que el problema esté ahi pero todavia no se haya desarrollado y que //

37. Marcela: Puede ser como en los casos de SIDA: hay personas que son portadoras pero que no
se les desarrolla la parte de enfermedad. Por ejemplo los hijos de la tia de ella pueden ser
portadores para los nietos.

38. Pamela: El problema de visién en mi caso solo lo adquitieron dos. El resto... no. En la casa
son cinco hermanos y sélo lo tuvieron dos. Puede que ellos no lo presentaron el problema de
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miopia... y €l ser portador de ese gen... si a él no se manifestd, ni a nosotros, puede que en las
generaciones después de nosotros si se les manifieste.

39. Nayibe: Si, yo creo... por ejemplo, eso puede ser... mi abuelito sufre de asma y mi mama no y
nosotros no sufrimos de eso... pero un hermano mio, cuando estaba pequefio, siiii... sufria de
eso... entonces puede que pase lo mismo. Mas o menos. Como en el caso de Pamela los hijos de
la tia no manifestaron pero..........

42. Marcela: Es lo que dije ahora rato es que puede ser portador... puede ser que la persona no la
desarrolle pero si otro... Serfa que de pronto sea mas sensible a que se le desarrollara puede que
tenga pocas defensas, no sé, para que se desarrolle la enfermedad... pienso yo...

43. Pamela: // o puede que también que sea por la personas... tanto como la mamd y el papa...
dependiendo de la informacién que cada uno de los dos tengaa... eso ya... ya... decir como se va
a manifestar ya...

44. Sara: Por ejemplo, mi abuela sufrfa de asma y mi papa... y nosotros somos cuatro mujeres y
s6lo sufrimos de asma yo y la menor. De pronto nosotros tenemos la sensibilidad de desarrollar
€so0... sea.

El analisis de la solucién dada a la solucién del problema 2 incluye los enunciados

E18 a 44.

En el problema 2 expresa desacuerdo con la herencia lamarckiana (E18),
mediante ya gue justifica, deductivamente, la conclusiéon en el enunciado “..yo
pienso que no influye de ninguna manera ya que si la madre. .. es gordo por herencia. .. esa
informacion genética siempre existira”. La expresion “de ninguna manera” expresa certeza

que es enfatizada con el deictico “yo pienso”.

En 27 apoya lo propuesto por Pamela. Al respecto la conclusion “S7 es posible. . .es
justificada, de manera deductiva, mediante: “Siempre la informacion va a estar ahi,
viene de atrds y puede ser que va a estar siempre y va a haber en alguna de estas generaciones

aparezca. .. puede que los hijos no lo tengan. .. pero puede ser que uno adquiera ese problema
de la vision...” (27).

A la intervencion 31 de Pamela adhiere en 33 mediante “Yo digo lo mismo... yo a
veces pienso que no siempre se puede presentar lo mismo: si es miopia es miopia, si no que puede
ser algo derivado de eso... pero si puede tener relacion y puesto que no se ha presentado. .. era
que de pronto no se habia presentado y que se haya presentado ahora”. La validacion de 33
es enfatizada con el uso de los deicticos “yo digo®; yo pienso” y con enunciados que
denotan posibilidad “omo ... si puede”.

La aclaracion a la situaciéon anterior parece encontrarla en una analogia “Puede ser

como en los casos de SIDA”. Aqui, utilizando una de las situaciones presentadas
como dato: “por ejemplo los hijos de la tia de ella pueden ser portadores para los nietos” (37),
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concluye: “Hay personas que son portadoras, pero que no se les desarrolla la parte de

enfermedad”.

En 42 aporta nuevos datos ‘puede ser portador. .. puede ser que la persona no la desarrolle
pero si otro...” para elaborar una conclusién formulada inductivamente: “Seria que
de pronto sea mds sensible a que se le desarrollara puede que tenga pocas defensas, no sé, para
que se desarrolle la enfermedad. .. pienso yo...”. Las relaciones aqui son expresadas
como posibilidad mediante las expresiones “puede ser, “de pronto®, “puede que” y
enfatizadas con el deictico “pzenso yo”.

Este problema se caracteriza por reunir los siguientes componentes de la
argumentacion, conclusion-justificacion, datos-conclusion, conclusiéon-
validacion.

En cuanto al comportamiento discursivo, se observan relaciones establecidas
como posibilidad, razonamiento inductivo y uso de deicticos.

Problema 3. En Colombia, se encuentra la isla de mayor poblacion en el mundo. Se dice
que alli todos son parientes y que algunos salen de la isla a buscar pareja en otros lugares
porque hay familias que se oponen a los matrimonios entre ellos. ¢Ustedes qué opinan?
E55-M. Respuesta escrita de Marcela. En primer lugar, por respeto a la familia se oponen pero
puede ser que al tener sus propios hijos pueden presentar problemas fisicos que pueden ser
hereditarios; pero si hablamos de otro punto de vista, una relacién de un hombre y una mujer es
normal, ya que tiene el don de tener hijos con un riesgo mayor porque esta dentro de un mismo
nucleo familiar a presentar problemas fisicos.

55. Sara: Pueden tener problemas o dificultad al nacer el nifio, o puede tener la enfermedad por el
tipo de ADN... a m{ me contaba una amiga que se cas6 con un primo y tuvo un nifio que habia
tenido problema con el tipo de sangtre. Que los problemas eran por el tipo de sangre del nifio.

56. Profesora: sPor que creian que tenia problemas con el tipo de sangre?

57a. Pamela: Porque ellos poseen una informacién que viene de familia... entonces, lo mds
posible que la informacién que posea la una con una informaciéon que es diferente... que, o sea,
que cada una de las personas que va a aportar algo posea algo diferente... entonces... eso
tendria. ..

57b. Pamela: Aunque yo tengo ahi como mis dudas porque puede ser quee... ahi dice que hay
dificultades pero observando también en personas que no son familiares ni parientes ni nada
también se pueden presentar problemas... O sea que no solamente porque son parientes se va a
presentar una enfermedad o que el nifio va a presentar un sindrome o algo...

58. Sara: Yo también creo que es que sea compatible con la otra persona... porque yo tengo unos
familiares que son casados y no tienen problema con la hija ni nada.

59. Pamela: Pero yo he oido... que de pronto en niflos especiales que porque que alli se casan
entre familiares.

60. Marcela: peero es que no siempre pasa €so...

61. Sara. Ya dije que sea compatible el ADN o la informaciéon que tenga el gen...que pueda
compartir lo mismo con otra persona que se puedan unir los dos...

62Profesora. ¢ Tt qué piensas?
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63. Marcela: Yo pienso... mi papa y mi mamd son primos y yo estoy bien... (risas) ni mis
hermanos tienen nada... a menos de que mis hijos (inaudible)...

64. Profesora: O sea que ti compartes... que...

65. Marcela: Pues yo comparto que no puede ser que la informacion de los dos padres diferentes
no nazca con anormalidades... me entiende... porque hay casos que el papd y la mama y el hijo
nazcan con anormalidades. .. hereditarios....

73. Pamela: En caso por ejemplo de... puede afectar... como si la persona ha usado drogas,
alcohol, o sustancias entonces afectara mas... Han tomado... puede que eso también tenga que
ver con €so. ..

74. Sara: en el embarazo se puedan tener malformaciones... o también porque los antepasados ...
hayan... porque si sabemos que el alcohol... si ha usado drogas... puede tener mas enfermedades
y por eso se va a presentat esa malformacion.

75. Profesora: ¢ Tt que dices?...

76. Marcela: Yo si no dirfa nada porque yo soy normalita (risas) ...pues puede que... mi mama
sufre de diabetes, pero la mama de ella no... Yo no la tengo y mucho menos mis hermanos, pero
puede eso de que entre familiares... que anormalidades, yo dudo mucho porque yo estoy bien.

77. Pamela: De los otros... la persona... aunque no sean parientes se puedan presentar... Pues
eso es como de la informacién que traiga cada uno...

78. Nayibe: Yo digo lo que he escuchado, lo que la gente dice, pero el porqué no lo sé...

79. Pamela: Puede ser como el estado de vida de la personas.

80. Marcela: Y son pocos los casos. Yo también conozco una familia son palacio palacio palacio
palacio y todos son palacio y los chinos estin bien normales a menos que en esa familia haya
anomalias. .. porque hasta el sol de hoy los chinos han nacido muy... muy normales. ..

82. Marcela: Puede que los padres tengan la informacién y vaya y se desarrolle en otra generacion
mas adelante. ..

81. Profesora: ¢T4 qué dices a lo que plantea Marcelar?

83. Pamela: porque puede que... durd un tiempo que no se manifestd es que yo digo una persona
puede tener ahf los genes pero si no se manifesté durante un tiempo es como dependiendo de la
vida que tiene esa personas... como vienen otras enfermedades o vicios y entonces ya... ahi si se
va a manifestar... como que depende de la vida que lleve cada persona.

84. Marcela: Entonces, tu piensas, Pamela, que por ejemplo en mi casa... mi madre tiene diabetes
si yo no me cuido puede que... si que yo tenga como esa...

85. Pamela: Usted puede ese gen tener la diabetes... pero no se le va a manifestar si usted se cuida
o hace ejercicio........

91. Marcela: O sea que no siempre se pueden presentar malformaciones, pero puede llegar un
caso donde se van a manifestar.

En la secuencia de enunciados E55 a 91 se analizan las intervenciones realizadas
sobre el problema 3.

Sin expresar lo que opina respecto a la situaciéon planteada, en el problema 3,
parece justificar la objecién de los padres en E55. Usando un indicador de
posibilidad enuncia... ‘puede ser que al tener sus propios hijos pueden presentar problemas
fisicos que pueden ser hereditarios.. .

En 60 opone: ‘peero es que no siempre pasa eso...”, que en 63 lo justifica con su
propio ejemplo “Yo pienso... mi papd y mi mamid son primos y yo estoy bien... (risas) ni
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mis hermanos tienen nada... a menos de que mis hijos (inandible)...”. Lo anterior es
reiterado nuevamente en: ‘Yo dudo mucho porque yo estoy bien”. La restriccion
expresada en 60 es reiterada en 76 con su propio caso ‘Yo no diria nada porque soy
normalita...”, y en 80 a partir de lo que conoce: “Y son pocos los casos”. Mas tarde, en
82, enuncia la conclusion: “Puede que los padres tengan la informacion y vaya y se
desarrolle en otra generacion mids adelante...”. También aqui se observa el uso de los
deicticos “yo pienso”, “yo dudo” y la expresion de posibilidad “puede”.

En 65 la conclusion “gue no puede ser que la informacion de los dos padres diferentes no
nazea con anormalidades. .. me entiende...” es sustentada en los datos: “porgue hay casos
que el papd y la mamd y el hijo nazean con anormalidades... hereditarios”. Aqui, el
enunciado de la conclusion expresa certeza “gue no puede ser”. El modo de
razonamiento es deductivo.

En 84 Marcela pregunta a Pamela sobre la enfermedad de su mama (diabetes) y la
posibilidad de que ella la desarrolle. A la respuesta de Pamela, Marcela en 91,

concluye inductivamente: ‘v sea que no fz'empre se pﬁedeﬂ presentar maﬁormaﬂ'onef, pero
puede llegar un caso donde se van a manifestar”.

Las intervenciones realizadas por Marcela en el problema 3 muestran varios
componentes de la estructura argumentativa: justificacion, restriccion, restriccion-
justificacion, y datos-conclusion.

El comportamiento discursivo se caracteriza por enunciados en los que las
relaciones se expresan como posibilidad, razonamientos deductivos e inductivos
y el uso de deicticos de primera persona.

Problema 4. Un caballo de unos amigos ha venido presentando debilidad de los muisculos
de las patas traseras, que le impide mantenerse en pie. La debilidad se acompafia de una
disminuciéon en el tamafio de los musculos. La hembra, compafiera del caballo, esta
prefiada. Algunas personas opinan que la cria que nacera presentara los mismos
problemas del padre. ¢Ustedes qué opinan de eso?

E93-M. Respuesta escrita de Marcela: De acuerdo. En muchas crias o en la mayorfa siempre
tienden a presentar los problemas del padre debido que ha sido un problema de toda la familia,
también de una parte légica, el caballo también pudo estar en el mismo problema con respecto a
sus padres y el resultado fue el mismo, por lo tanto el caballo ctia va a tener el mismo problema
del padre.

93. Marcela: Pues puede que si o puede que no... van a nacer. En mi opinién, el caballito no va a
nacer con esa enfermedad... porque hemos repetido lo mismo, lo mismo y lo mismo, porque...
la crfa no va a tener el problema del pap4, pero puede que si se presente... yo creo... para mi, hay
pocas posibilidades. ..

94. Profesora: ¢Por que?
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95. Marcela: Porque el papa no le haya transmitido esa enfermedad a la cria o puede que se la
transmita y no se le desarrolle. ..

96. Sara: Yo creo que si la puede tener... yo tengo un amigo que trabaja con caballos y entonces
¢l me dice que... que va sacar el ADN para ponerle a una hembra para tener una cria del
caballo... y yo creo que va tener el problema ya que el caballo tiene el problema de los musculos
puede tener la informacién desde antes y que apenas ahora se le esté manifestando...

97. Nayibe: Yo creo que si, por ejemplo, yo tengo el caso, por ejemplo, en mi casa, que mi mama
sufre de varices y todos mis tios tienen lo mismo... Pues que por el ADN de la informacién
genética......

102. Pamela: Por parte paterna, va a tener mds por parte de mi papa nadie tiene varices... pero
por parte de mi abuelito, si... entonces, por parte de mi abuelito pasé la mayor parte de
informacién que hizo que esa persona se le presentara algo...

103. Marcela: O me imagino que sea por los problemas... porque, de pronto, los padres... la
mama de ella fuera mas sensible y se le desarrolle eso...

104. Pamela: es posible que lo tenga ahi... no se manifest6... Que la mama4 fuera mas susceptible
o sensible y que se le desarroll6 eso.....

108. Sara: Las enfermedades genéticas vienen mds que sea o que afecta los genes y todo. Siempre
he escuchado que los... provienen mas que todo del padre no tanto de la madre. Que de la madre
no provienen los problemas.

109. Profesora: ¢ Ta qué opinas?

110. Pamela: Eso es nuevo para mi porque la madre y el padre van a aportar lo mismo.

111. Sara: pero volviendo a mi caso, por parte de mi papd, son de ojos claros y con problemas en
la cara... asma y yo tengo todo eso de mi papa...

112. Pamela: esta grave...

113. Profesora: ¢ Tt que dices?

114. Marcela: A m{ como que lo de la gastritis como que si... en el caso mio, mi papa tiene
gastritis y también amigdalitis y yo soy muy susceptible... que cambie de clima... a mi me viene
todos los males seguidos... Yo tengo gastritis y amigdalitis. ..

115. Pamela: Pero, entonces, yo le saqué todo a mi mama... no solamente predomina él, sino
también la mama... de los dos...

116. Marcela: y puede que la informacién sea mayor la de uno de los dos... por ejemplo, que la
madre no tenga y que el del padre sea mayor... que sea el que mas predomina la del padre porque
trac mas informacién. ..

117. Profesora: O sea que asi como lo estas diciendo, a ver, ¢eso significaria que en todos
los casos se hereda mas lo del padre que lo de la madre?

118. Pamela. Para mi, es de parte y parte... pues si de parte y parte.

119. Nayibe: Que tanto la madre como el padre... segin la informacién de los dos.

120. Profesora: ¢Entonces con el caballito en que quedamos?

121. Marcela: Que puede ser o no...

Los enunciados E93 a 121 se refieren al problema 4.

Por escrito y respecto al problema 4 la conclusion “por lo tanto el caballo cria va a
tener el mismo problema del padre” (E93), es justificada en un enunciado formulado
deductivamente, en que se conjugan evidencias (datos) y relaciones de causalidad
de la siguiente manera: “en muchas crias o en la mayoria, siempre tienden a presentar los
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problemas del padre (datos) debido que ha sido un problema de toda la familia, también, de
una parte logica, el caballo también pudo estar en el mismo problema con respecto a sus padres”.
En 93, después de escuchar a sus compafieras, concluye: “Pues puede que si o puede
que no... van a nacer. En mi opinion, el caballito no va a nacer con esa enfermedad.. .porque
hemos repetido lo mismo, lo mismo y lo mismo porque... la cria no va a tener el problema del
papd, pero puede que si se presente... yo creo... para mi hay pocas posibilidades...”. La
justificacion es enunciada en los siguientes términos: “Porgue el papd no le haya
transmitido esa enfermedad a la cria o puede que se la transmita y no se le desarrolle...” (95).
Aqui, tanto la conclusién como la justificacién emergen, al parecer, de las
intervenciones realizadas previamente por el grupo.

Mas adelante en 114 dice: “A mi como que lo de la gastritis como que si... en el caso mio,
mii papd tiene gastritis y también amigdalitis y yo soy muy susceptible. .. que cambie de clima. ..
a mi me viene todos los males seguidos... Yo tengo gastritis y de amigdalitis...” y con su
propia informacién parece justificar lo dicho por Sara en 108.

El enunciado 116: “la informacion puede ser mayor la de uno de los dos... por el ejemplo
que la madre no tenga y que el del padre sea mayor... que sea el que mids predomina...”
valida (justifica), nuevamente, la posicion de Sara. A la pregunta por lo referente a
la cria del problema en 121 concluye “‘Que puede ser o no”.

Los componentes de la estructura argumentativa que predominan en este
problema son: conclusién-justificacién, datos-conclusién, justificaciones y
conclusion.

Respecto al comportamiento discursivo de Marcela se observan relaciones de
causalidad y posibilidad.

Problema 5. Sabemos que las personas tienen diferentes tipos de sangre, A, B, O, AB. Tu
hermano tiene grupo A y su esposa grupo B, cqué grupo o grupos de sangre tendran sus
hijos? ¢Por qué?

E122-M. Respuesta escrita de Marcela: Bueno, el tipo de sangre de sus hijos puede ser A, B, O,
debido a las caracteristicas genéticas que tenga su padre.

122. Marcela: ...podtia ser... Porque en mi familia predomina que el O... pero yo soy B... A
veces que son contrarios. ..

123. Sara: Pero también depende... porque la pareja tiene el mismo tipo de sangre y se presentan
problemas por eso... yo también he escuchado eso que los nifios salen como aporreados. ..

124. Catalina... O que la mujer puede tener problemas.

125. Marcela: En algunos casos, puede que si, pero en otros que no... O pueden ser totalmente
contrario. En algunos casos, puede ser AB, o pueden ser A, B, también depende del pasado de los
abuelos.

5.1. Andrés, uno de tus compaiieros de clase, dice que los hijos de tu hermano y su esposa
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seran unos A, otros B y que otros seran O. ¢{Tu qué opinas?

E 126-M. Respuesta escrita de Marcela: Yo opino que puede ser posible debido que incluye
mucho las caracteristicas de sus progenitores ya sean de sus padres o de sus antepasados.

126. Sara: Eso depende del papa o de la mama.

127. Catalina: Eso tiene que ver con el que mas predomina... pero se sabe que puede ser A...
¢pero cual predomina...?

128. Marcela: Puede ser que el papa predomina AB y el de la madre O.

129. Sara: lo que vos decias que... que puede haber problemas al momento de nacer...

130. Marcela: Predomina en este caso el del padre...o el de la madre... o...

En el problema 5 la conclusion E122 “e/ tipo de sangre de sus hijos puede ser A, B, O”
se justifica con un enunciado en el cual se establecen relaciones de causalidad y es
de caracter deductivo “debido a las caracteristicas genéticas que tenga su padre”.

Frente a la propuesta de una de las companeras dice en 122 “podria ser... Porque en
mi familia predomina que el O... pero yo soy B...”. Esta afirmacion la amplia en 125:
“En algunos casos, puede que si, pero en otros que no... O pueden ser totalmente contrario. En
algnnos casos puede ser AB, o pueden ser A, B, también depende del pasado de los abuelos”.
Tanto en E122, 122 como en 125 los enunciados estain conformados por
conclusion vy justificacion. Ademas, se expresan como posibilidad con el uso de
las expresiones oracionales “puede que si”, “pueden ser”.

En 126 admite las posibilidades planteadas por Andrés y la justificacion se
relaciona, de manera causal, con los antecedentes familiares: “debido que influye
mcho las caracteristicas de sus progenitores...”, que en (128) toma la forma de “Puede
ser que el papa predomina AB y el de la madre Oy que reitera en (130) “Predomina en

»

este caso el del padre. .. o el de la made. .. o...”

Los componentes de la estructura argumentativa en el problema 5 fueron
conclusién-justificacion y justificacion.

En el comportamiento discursivo se evidencian relaciones de causalidad,
posibilidad y razonamiento deductivo.

Problema 6. Un amigo desea tener una cria de una pareja de perros. La hembra es de pelo
rizado y negro y el macho es de pelo largo y blanco. ;Cémo crees que seran sus crias? sPor
qué?

E131-M. Respuesta escrita de Marcela: Yo opino que siempre va a existit un 50% de
posibilidades en las partes iguales por cada uno de los progenitores pueden salir como...

132. Marcela: Unos seran totalmente blancos...
133. Nayibe: Pero hay ver cémo estan formados... pero que salgan problemas... no...
134. Sara: Y si son familia y aunque sean familia. ..

127



135. Pamela: Que sale con caracteristicas del uno y del otro. Puede salir como el papa o la mami o
pueden tener muchas combinaciones.

6.1. De una pareja de cachorros nacen dos cachorros grises pelo de alambre con motas
blancas, un cachorro gris pelo liso, dos cachorros blancos con pelo liso y un cachorro
blanco con orejas grises y pelo de alambre. ¢De qué color y qué tipo de pelo tenian sus
padres?

E131-M. Respuesta escrita de Marcela: Sus padres pueden ser grises de pelo alambre o lisos de
color blanco debido a que sus hijos predominan estas caracteristicas.

Las intervenciones incluidas en el analisis de los problemas 6 y 6.1. incluyen E131
a E135.

De la pareja de cachorros descrita en el problema 6 Marcela, en E131, concluye
de la siguiente manera: “Yo opino que siempre va a existir un 50% de posibilidades por
cada uno de los progenitores. .. o una combinacion de los dos”. No justifica la conclusion.

En E135 parafrasea el enunciado del problema al concluir: “sus padres pueden ser
grises pelo de alambre o liso color blanco”. En la justificacién establece una relacion de
consecuencia padres-hijos asi: “debido a que en sus hijos predominan estas caracteristicas”.

En los dos problemas, la conclusion y la justificaciéon emergen Gnicamente de los
datos que proporciona el problema.

Problema 7. Una pareja de jovenes tuvo un hijo retardado. Decidieron no tener mas hijos.
¢Estas de acuerdo con esta decision? CA A D CD

E136-M. Respuesta escrita de Marcela: Completamente en desacuerdo. No siempre pueden
tener hijos en estas condiciones. Puede que en el momento de la vida intrauterina se pudo
presentar problemas en la informaciéon genética o pudo presentar un golpe fisico o bebidas que
perjudican al bebé.

1306. Sara: Yo estoy de acuerdo... hay problemas que la misma madre los produjo...

137. Catalina: O puede que se cuidé mucho... Pero...

138. Pamela: O también puede pasar... por un problema genético en las familias.

139. Sara: O puede que apenas se esté desarrollando en este momento... que en los hijos no se
manifesto. .. pero que se manifesté después de determinado tiempo.

140. Catalina: O mirar si la madre tomé drogas... Que no sea problema genético. ..

141. Marcela: No hay mas. Estoy de acuerdo... con eso... hay nifios que vienen con problemas
genéticos y otros son normales completamente. ..

142. Pamela: Si ya es con un sindrome es muy dificil. ..

143. Pamela: Por eso, yo estoy de acuerdo...

144. Marcela: Yoo conozco una familia que tuvo un hijo... pues enfermo y decidieron tener
otro... que para que le hiciera compafia a €él... y salié6 bien... pero mas adelante... puede
presentar problemas.

145. Pamela: Entonces, hay que tener en cuenta la genética de la familia. Hay que tener en cuenta
las deformaciones genéticas que tuvieron los antepasados. El que no tuvo en ese momento... ya
que cuando ¢l tenga sus hijos puede que tenga problemas... como ¢l tiene el gen del retraso puede
que sus hijos la padezcan.
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146. Sara: Los hijos de una pareja no tienen fuerza en el cuerpo y vienen a ser primos pero y
lejanos también presentan problemas... Entonces dice que en la familia se van a presentar los
mismos problemas... no son capaces de pararse...

147. Marcela.: Hay que mirar también... por qué la enfermedad se estd desarrollando en esta
generacion.

Los enunciados E 131 a 147 se emplean para el analisis del problema 7.

En E136, expresa desacuerdo con lo planteado en el problema (conclusién). Sus
justificaciones fueron: “No siempre pueden tener hijos en estas condiciones puede que. .. se
pudo presentar problemas de informacion genética o pudo presentar un golpe fisico...”

En respuesta a la intervencion 50 de Sara, adhiere en 141: “No bay mads, estoy de
acuerdo. .. Con eso...”, concluyendo: “Hay nisios que vienen con problemas genéticos y otros
son normales completamente...”, y valida en 144 con una situaciéon que conoce “Yoo
conogeo una familia que tuvo un hijo... pues... enfermo y decidieron tener otro... que para que
le hiciera companiia a él... y salid bien.. .pero mais adelante. .. puede presentar problemas”.

En 147 expresa como necesidad bay que mirar las razones por las que se esta
presentando el fenémeno.

En el problema 7 se expresan conclusion-justificacion, conclusion y validacion.

6.3.4 Discusion de la estructura argumentativa y el comportamiento
discursivo de Marcela. El analisis del componente argumentativo de Marcela
permitié caracterizar:

1. Los componentes de la estructura argumentativa hallados en Marcela, a saber:
conclusion-justificacién, datos conclusion, justificaciones y conclusiones. Se
observan también algunas validaciones de lo expresado por las companeras.

2. Un comportamiento discursivo en el que se destacan las relaciones establecidas
y el uso de deicticos.

En cuanto a las relaciones establecidas, se observan enunciados que denotan
posibilidad, causalidad y restricciéon y el uso de deicticos. Los modos de
razonamiento son deductivos y algunos inductivos.

A continuacién, se presentan evidencias de los componentes de la estructura

argumentativa.
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Los componentes conclusion-justificacién se observan en los enunciados Ela,
E18, 27, E93, E122 y 122, 125, 135 y 136. Un ejemplo de ellos es el que se
observa en el problema 1.

En el enunciado E1: “Siempre se han presentado que las parejas con estas caracteristicas sus
hijos van a presentar ojos de color café o gris siendo la posibilidad del 50% cada uno” (7). O
en Ela: “Sus nietos pueden presentar los ojos de color de los abuelos debido a que es un
caracteristica genética que predomina en la familia. En otras palabras el color de sus ojos
pueden ser gris o café”. Aqui, se evidencian dos conclusiones (1) expresada con un
conector que expresa certeza y Ela expresada como posibilidad. La relacion
conclusion-justificacion en el enunciado Ela es de causalidad.

Los componentes datos conclusion se observan en los enunciados 42, 65, 76 y
114. El enunciado: “es gue puede ser portador, puede ser que la persona no la desarrolle pero
s otro” se constituye en dato para concluir: ‘Seria que de pronto sea mds sensible”. O en
76 los datos: “pues puede gue mi mama sufre de diabetes. .. pero la mama de ella no. .. yo no
lo tengo y mncho menos mis hermanos...” son la base para concluir: “pero puede eso de gue
entre familiares que anormalidades, yo dudo mucho porque yo estoy bien”.

Un aspecto que se destaca en la argumentacién en Marcela es la elaboracion de
conclusiones y justificaciones en funcién de los enunciados de las companieras y
que evidencian el caracter dialdgico de la argumentacion. Entre las conclusiones
se encuentran: “Es como la herencia™ (21); “Puede que los padres tengan la informacion y
vaya se desarrolle mds adelante” (82); “Pues puede que si o puede que no... la cria no va a
tener el problema del papd, pero puede que si se presente... yo creo... para mi hay pocas
posibilidades. .. ”(E93).

Las justificaciones se observan en enunciados como: 95, 103, 116, 128. Por
ejemplo: “porgue el papd no le haya transmitido esa enfermedad a la cria o puede gue se la
transmita y no se le desarrolle” (95); “...porque de pronto los padres. .. la mama de ella fuera
mds sensible y se le desarrolle eso...” (103).

Otra de las caracteristicas del discurso de Marcela es que en varios enunciados se
observa que, tanto la conclusiéon como la justificacién, emergen de los datos del
problema. Tal es el caso de 128 “Puede ser que el papa predomina AB y el de la madre
O”y que reitera en 130 “Predomina en este caso el del padre...o el de la madre... o...”.
No se observa abstraccion, a partir de los datos, que le permita distanciarse y

argumentar con base en representaciones cientificas de la genética.
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En relaciéon con el comportamiento discursivo se caracterizaron las relaciones
establecidas entre los componentes de la argumentaciéon. En este sentido, en 93,
después de escuchar a sus compafieras, en el enunciado “Pues puede que si o puede
que no... van a nacer en mi opinion el caballito no va a nacer con esa enfermedad. .. porque
hemos repetido lo mismo, lo mismo y lo mismo porque... la cria no va a tener el problema del
papd, pero puede que si se presente... yo creo... para mi, hay pocas posibilidades...” ...
“Porgue el papd no le haya transmitido esa enfermedad a la cria o puede que se la transmita y
no se le desarrolle”...su conclusion y justificacion se relacionan como posibilidad y
emergen, al parecer, de las intervenciones previas del grupo.

Otros enunciados expresados como posibilidad se encontraron en todos los
problemas. El mayor nimero de enunciados 5, 7, 27, 33, 37, 42, 55, 93, 114, 110,
121, 122,128 y 145 se observé en el problema 2.

Los enunciados que revelan una tendencia a la certeza se observan en 18, 65, 93,
31, 130, 141.

Se observan relaciones de causalidad en los enunciados Ela, 93, 95. En este tipo
de relaciones las expresiones mas utilizadas son porgue, debido.

En las restricciones, como el 60, ‘peero es que no siempre pasa eso”, o en 76 al
enunciar ‘Yo sino diria” oy son pocos los casos” en 70, Marcela, limita las
conclusiones proferidas acerca de la relaciéon entre anomalias y el parentesco
cercano.

Hace uso de expresiones deicticas en primera persona que sefialan que se trata de
lo que ella cree: en mi opinion... yo creo... para mi. Las expresiones asociadas a
enunciados que denotan posibilidad incluyen el uso de puede que, puede ser, puede, de
pronto.

En relacién con los razonamientos, se encuentran los deductivos como en E1, 9,
11, 18. Algunos donde se pasa de los particular a lo particular como en E122,
condicionales como en 7, tautolégicos como en E135 y analégicos como en 37.
La Figura 16 representa la estructura argumentativa de Marcela y la Figura 17 el
comportamiento discursivo.

En Marcela predomina, argumentativamente, la estructura conclusion-
justificacion (n=9) y datos conclusion (n=4). También fue frecuente su
participacion en funciéon de los dicho por sus companeras. La Figura muestra
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que en 10 ocasiones realizé conclusiones con base en lo dicho previamente por
ellas.

Con relacion al comportamiento discursivo fueron mas frecuente las relaciones

que estableci6 a través de enunciados que denotaron posibilidad (n=12) seguido
por los de certeza (n=5) y causalidad (n=4).
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FIGURA 16:ESTRUCTURA ARGUMENTATIVA'Y COMPONENTES DE LA ARGUMENTACION DE MARCELA
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La figura representa la secuencia interlocutiva que pone en evidencia las estructuras argumentativas de Marcela. En
el eje horizontal se representa la secuencia de todas las intervenciones separadas por problemas. En el eje vertical

se representan los componentes de la estructura argumentativa. En la interseccion entre las intervenciones y los
componentes se ubica la intervencidn en la que se evidencia la estructura argumentativa utilizada.
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FIGURA 17: COMPORTAMIENTO DISCURSIVO DE MARCELA
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La figura representa la secuencia interlocutiva que pone en evidencia los componentes del comportamiento
discursivo de Marcela. En el eje horizontal se representa la secuencia de todas las intervenciones separadas por
problemas. En el eje vertical se representan las relaciones establecidas. En |a interseccién entre las intervenciones
y las relaciones se ubica la intervencion en la que se evidencia el respectivo tipo de relacion.
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6.3.5 Modelo Argumentativo de Marcela. A partir del analisis conceptual,
los componentes de la argumentacion y el comportamiento discursivo de Marcela
se construye el modelo argumentativo.

Conceptualmente los modelos utilizados corresponden a las respuestas dadas, en
los siglos XVII y XVIII, sobre el origen del ser (preformismo y epigenismo) y a
la manera como se heredan las caracteristicas de ambos progenitores a los hijos
(fusion de caracteres).

Estructuralmente se configuraron dos modelos en Marcela: conclusion-
justificacion y datos conclusién. A continuacion se describe el proceso como fue
estructurado el modelo.

1. Los datos son analizados a la luz de los modelos conceptuales y tiene lugar un
proceso de elaboracién de conclusiones-justificaciones, como estructura
argumentativa. Las relaciones establecidas se plantearon a través de expresiones
oracionales de posibilidad y menos a través de conectores de causalidad y certeza.
En varios casos, algunas experiencias personales o conocidas respaldaron las
justificaciones.

La interaccion entre los datos y la informacién disponible implica un proceso
heuristico que le permite realizar inferencias sobre la base de los modelos
accesibles a la mente en el momento de enfrentar el problema.

2. Marcela también utiliz6 en sus argumentaciones experiencias personales o
conocidas. Estas se constituyeron, en algunos casos, como fuente de informacion
y de construcciéon de nuevos datos para formular conclusiones, Se expresaron,
también, en términos de posibilidades. Este proceso da lugar a la configuracion
de una estructura argumentativa datos-conclusion. Esta via es la menos frecuente
en Marcela.

La estructura argumentativa de Marcela contiene los componentes minimos
considerados para identificar un texto como argumentativo: conclusion-
justificacion. La estructura datos conclusién, aunque candnicamente no se
considera argumento aqui se considera como tal, dadas las relaciones que se
pudieron establecer.
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Una representaciéon del modelo argumentativo de Marcela, en el que se observan
sus componentes y relaciones, se observa en la Figura 18. La interaccion entre los
datos del problema y los modelos de herencia dio lugar a dos procesos:

x Uno mediado por razonamientos que llevaron a la formulacién de
conclusiones y justificaciones; entre estas se establecieron relaciones de
causalidad o posibilidad.

% Otra en la que se construyen datos diferentes, que en interacciéon con los
elementos del componente conceptual, y mediados por procesos de
razonamiento llevaron a la formulacién de conclusiones. Aqui la relacién datos-
conclusiones fueron de causalidad y posibilidad.
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Figura 18: Representacion del modelo argumentativo de Marcela: componentes y relaciones
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Los datos proporcionados en los problemas interactian con los modelos de herencia y experiencias/ejemplos
conocidos (elementos al interior del dvalo). De la interaccién emergen dos vias. A) Razonamientos
gue implican el establecimiento de relaciones de causalidad y posibilidad que dan lugar a enunciados
conclusion.justificacion como estructura argumentativa. B) Construccién de datos nuevos que en
interaccion con los modelos dan lugar a razonamientos que implican la elaboracién de relaciones
de causalidad y posibilidad expresados en enunciados datos-conclusion como estructura argumentativa.
La intensidad en el color de las flechas sefiala la via y/o relacion mas frecuente.
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6.4 ANALISIS DEL DISCURSO DE NAYIBE

6.4.1 Analisis de los modelos de herencia usados por Nayibe. A
continuacién se presenta el analisis conceptual de las respuestas dadas por Sara a
cada uno de los problemas de genética presentados. Para ello, se utilizé la
respuesta escrita (seflalada con E en cada problema) y las intervenciones
realizadas en el grupo focal (con puntos suspensivos se indica la ruptura de la
secuencia general del discurso cuando no se encontraron intervenciones de

Nayibe).

Problema 1. Si una pareja esta constituida por un hombre con ojos de color café y una
mujer con ojos de color gris, ¢de qué color crees que pueden ser los ojos de sus hijos?
¢Por qué?

E1-N. Respuesta escrita de Nayibe: Creo que sus hijos saldrian con los ojos de color café
porque AA + Aa entonces tendrfan color café.

Problema 1.1 :Qué color pueden tener los ojos de sus nietos? ;Por qué?

Ela-N. Respuesta escrita de Nayibe: Creo que cafés, porque mis ojos son asf y as{ mismo
saldrfan los de mis hijos, pero en realidad esto depende de los hijos de los dos padres, asi que
tendrfamos que conocer primero los dos colores de ojos.

1. Sara: Porque el color de los ojos de mis abuelos es claro... 1.Sara: Porque el color de los ojos
de mis abuelos es claro... Que uno tiene que ver con los antecedentes porgue yo soy hereditaria de
mis abuelos si yo tengo mis hijos voy a dejar las huellas de mis abuelos.

2. Profesora: ¢ Tt qué piensas?

3. Marcela: Yo pienso lo mismo, porque en el caso de mis papas son cafés y los de mis abuelos
son oscuros... y los mios son oscuros...

4. Pamela: Pero, por ejemplo mi papa tiene los ojos verdes, nosotros somos tres hijos y ninguno
tiene los ojos verdes, sino cafés. Yo pienso que, llegado el caso, si tengo una pareja con o0jos
claros, mis hijos puede que nazcan... tener ojos verdes porque yo puedo tener ese gen y
predominar el cafés, pero en mis hijos va a predominar el verde, pues, yo creo... yo he escuchado
que los hijos van a tener caracteristicas... yo creo que unos va a predominar ese gen mas que en
Otros €asos. ..

5. Nayibe: Pues, en el caso mio, mi abuelito tiene los ojos pues como grises o verdes y, por parte
de mi papd, mi abuelito tiene los ojos claros y mi papa tiene los ojos oscuros y nosotros tuvimos
los ojos oscuros... ninguno salié pues de ojos claros noo, puede ser que en esta generaciéon se
pueda dar...

6. Profesora: ¢slos demas que opinan de lo que dice Nayibe?

7. Marcela: Yo creo que si la familia es de ojos... de pronto... predominamos como mis abuelos.
Mi papd y mi mama son con ojos cafés...

10. Nayibe: Puede ser como la herencia de generacién en generacion... eso viene como desde
atraasss... si, porque si en la familia de ella todos tienen ojos oscuros...

14. Pamela: Pero, lo que pienso yo es que en mi casa ha predominado un gen mas que el otro.
15. Nayibe: Siiii... siempre va a haber una informacién que esta ah{ presente... que va a ser si va a
ser alta, que si es gordita, delgada.
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Los enunciados E1 a 15 son la base para el analisis del tipo de herencia aplicado
al problema 1.

En los textos escritos Nayibe, en el problema 1, concluye que los ojos de los
hijos de la pareja pueden ser cafés y lo reitera en 3. La justificaciéon la hace
realizando el cruce de dos genotipos homocigoto y heterocigoto para café. Al
parecer aplica, en este primer momento, el tipo de herencia dominante-recesivo

de Mendel.

En 1.1 se asume como sujeto en la pregunta cuando dice: “creo que cafés porque mis
ojos son asi”. Seguidamente, mediante pero, restringe lo enunciado “...pero en realidad
esto depende de los hijos de los dos padres”, y demanda el conocimiento previo sobre
cllos: “asi que tendriamos que conocer primero los dos colores de ojos” sefialando la
necesidad de conocer la informacién sobre el color de ojos de los padres.

A lo dicho por Sara sobre la relacion del color de ojos entre nietos y abuelos, en
5, enuncia: “Pues, en el caso mio, mi abuelito tiene los ojos pues como grises o verdes y por
parte de mi papa mi abuelito tiene los ojos claros y mi papa tiene los ojos oscuros y nosotros
tuvimos los ojos oscuros...” para negar, inicialmente, dicha relacion: “ninguno salid pues
de ojos claros noo”. A continuacion, restringe lo dicho con: “puede ser que en esta
generacion se pueda dar...” (5).

En 10 el enunciado ‘“Puede ser como la herencia de generacion en generacion. .. eso viene
como desde atrdasss...” es justificado con el ejemplo de Marcela: “si, porgue si en la
Sfamilia de ella todos tienen ojos oscuros...”. Introduce aqui el término herencia
aludiendo al mecanismo a través del cual se transmiten las caracteristicas de los
padres a los hijos. Nayibe parece respaldar el atavismo/preformismo de las
companeras Sara y Marcela.

En 15, cuando dice: “Siii... siempre va a haber una informacion que esta ahi presente. ..
que va a Ser si va a Ser alta, que si es gordita, delgada” valida lo que Pamela viene
sosteniendo en 4 y 14. Este enunciado podria revelar una tendencia hacia una
herencia particulada ya que, al parecer, asocia la palabra ge# enunciada por Pamela
con ‘“Informacion que esta abi presente”.

No es muy claro el tipo de herencia que predomina en las representaciones de
Nayibe en la solucién de este problema, ijmendeliano, preformista, particulada?
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Problema 2. Dentro de las multiples posibilidades que proporciona la tecnologia, que se
usan, por ejemplo, para aclarar la piel, el color de los dientes, corregir defectos en los
ojos, etc., scuando una persona se realiza alguno de estos tratamientos, lo pueden heredar
sus hijos?

E18-N. Respuesta escrita de Nayibe: Completamente en desacuerdo. Creo que eso no tiene
nada que ver con los hijos porque esta clase de cirugias no afectan los genes de las personas y
estos son los que deciden todo de la apariencia de sus herederos.

18. Nooooo, noooo (coro)...

22. Pamela: Pero... puede que una de las enfermedades, por ejemplo que no ve nada...
absolutamente nada, que usa lentes mas gruesas y ella tuvo hijos y que ninguno tuvo la
enfermedad que ella tenfa, entonces pienso que no siempre se va a generar... ch... no se va a
transmitir esoo... en otros casos... puede que de pronto en otros pueda haber eso...

28. Pamela: que no se va a presentar siempre... pero va haber otras generaciones que lo pueden
presentar... en alguno... por ejemplo, que se adquiera el problema de la vision.

29. Marcela: No puede ser el mismo, puede ser un derivado de eso...

30. Nayibe... Pero entonces...

35. Marcela: ¢Ta que dices?

36. Nayibe: Pues, si, lo mismo... puede que mas adelante se puede manifestar en los hijos de
ellos... puede setr que el problema esté ahi pero todavia no se haya desarrollado y que //

37. Marcela: Puede ser como en los casos de SIDA: hay personas que son portadoras pero que no
se les desarrolla la parte de enfermedad. Por ejemplo los hijos de la tia de ella pueden ser
portadores para los nietos.

38. Pamela: El problema de visién en mi caso solo lo adquirieron dos. El resto... no. En la casa
son cinco hermanos y sélo lo tuvieron dos. Puede que ellos no lo presentaron el problema de
miopia... y €l ser portador de ese gen... si a él no se manifestd, ni a nosotros, puede que en las
generaciones después de nosotros si se les manifieste.

39. Nayibe: Si, yo creo... por ejemplo, eso puede ser... mi abuelito sufre de asma y mi maméd no y
nosotros no sufrimos de eso... pero un hermano mio, cuando estaba pequefio, siiii... sufria de
eso... entonces puede que pase lo mismo. Mas o menos. Como en el caso de Pamela los hijos de
la tfa no manifestaron pero...

44. Sara: Por ejemplo, mi abuela sufrfa de asma y mi papa... y nosotros somos cuatro mujeres y
s6lo sufrimos de asma yo y la menor. De pronto nosotros tenemos la sensibilidad de desarrollar
€so... sea.

45. Nayibe: O sea que tiene que ver también con la pareja... si... entre los dos ya va a dar el nifio
va a tener la informacién que viene de los doosss... o sea que ya va a salir una informaciéon
diferente... entonces ya se van a unir los dos y entonces ya va a salir... cada uno trae una
informacién de las enfermedades que trae el uno que trae el otro y puede que en el momento que
el nifio se desarrolle... (inaudible).

Los enunciados E18 a 45 corresponden a las interacciones realizadas en la

solucién del problema 2.

En E18 rechaza la idea de herencia lamarckiana al expresar desacuerdo con el
enunciado del problema: “reo que eso no tiene nada que ver con los hijos“...; mas
adelante sefiala que las caracteristicas adquiridas no tienen efecto sobre los genes
cuando enuncia: ‘porgue esa clase de cirugias no afectan los genes de las personas... "
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Nayibe asume aqui, claramente, una perspectiva de herencia particulada al utilizar
la palabra concepto gen aludiendo a la imposibilidad de modificarlos a través de
intervenciones quirurgicas.

En 24 pone ejemplos de tratamientos estéticos como justificaciones a la
conclusion emitida originalmente. “pero yo creo que es diferente pues si usted se hizo fue
un tratamiento o se hizo operar por ejemplo, para adelgazar no creo que eso se vaya a heredar a
los hijos...”. Sin embargo concede que puede ocurrir en ciertos casos: “puede haber
enfermedades o cosas asi... que ya tiene...”. Bl ya tiene, al parecer, se refiere a su origen
genético.

En 36 y 39 reconoce que los problemas se pueden manifestar en otra generacion:
“puede que mas adelante se puede manifestar en los hijos de ellos...”, y lo sustenta con el
ejemplo del asma en su familia y el caso mencionado por Pamela.

En 45 en el enunciado: “Si...entre los dos ya va a dar el nisio va a tener la informacion que
viene de los doosss... o sea que ya va a salir una informacion diferente...” explicita la
procedencia de la informacién de los dos progenitores; de su unién resulta un
producto que puede ser transmitido a los hijos: “entonces ya se van a unir los dos y
entonces ya va a salir. .. cada uno trae una informacion de las enfermedades que trae el uno que
trae el otro y puede que en el momento que el nisio se desarrolle. .. (inandible)”. Aqui se
evidencia una tendencia a emplear el modelo de herencia como fusiéon de
caracteres.

En este problema, al principio, Nayibe parece ubicarse en el modelo de herencia
Mendeliano que mas adelante cambia por el modelo de la fusién de caracteres.

Problema 3. En Colombia, se encuentra la isla de mayor poblaciéon en el mundo. Se dice
que alli todos son parientes y que algunos salen de la isla a buscar pareja en otros lugares
porque hay familias que se oponen a los matrimonios entre ellos. ¢Ustedes qué opinan?
E55-N. Respuesta escrita de Nayibe: Pues mi opinién no es biolégica sino religiosa porque
creo que es una falta de respeto.

55. Sara: Pueden tener problemas o dificultad al nacer el nifio, o puede tener la enfermedad por el
tipo de ADN... a m{ me contaba una amiga que se cas6é con un primo y tuvo un nifio que habia
tenido problema con el tipo de sangtre. Que los problemas eran por el tipo de sangre del nifio.

56. Profesora: ¢Por que creian que tenia problemas con el tipo de sangre?

57a. Pamela: Porque ellos poseen una informacién que viene de familia... entonces, lo mads
posible que la informacién que posea la una con una informaciéon que es diferente... que, o sea,
que cada una de las personas que va a aportar algo posea algo diferente... entonces... eso
tendrfa. ..

57b. Pamela: Aunque yo tengo ahf{ como mis dudas porque puede ser quee... ahf dice que hay
dificultades pero observando también en personas que no son familiares ni parientes ni nada
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también se pueden presentar problemas... O sea que no solamente porque son patientes se va a
presentar una enfermedad o que el nifio va a presentar un sindrome o algo...

58. Sara: Yo también creo que es que sea compatible con la otra persona... porque yo tengo unos
familiares que son casados y no tienen problema con la hija ni nada.

66. Pamela: Yo no sé, ahi tengo como dudas... yo he escuchado que s o que no, pero es que yo
digo que las anormalidades pueden ser tanto siendo patientes como no siéndolo...

67. Nayibe: por ejemplo yo creo que... yo creo que la mayorfa son como normales... algin
puede... de pronto... que los dos padres tengan el mismo gen debido a que son familiares... el
hijo ya teniendo la misma informacién del papa y de la mama el hijo si la va a tener... si puede
tener... si me entiende...

69. Pamela: Si son familiares, debe tener informacién igual, siiii, como que los genes de la misma
familia. .. siii algo que los identifique como de la misma familia. ..

Las intervenciones E55 a 69 se incluyen en la solucién del problema 3.

La opinién respecto a la situaciéon de matrimonios ente familiares es que se trata
de falta de respeto (E55).

En las intervenciones en el grupo focal, introduce otras justificaciones que se
relacionan con la posibilidad de que se presenten anomalias en los hijos de la
pareja de la siguiente manera: “por ¢jemplo, yo creo que. . .yo creo que la mayoria son como
normales. .. algin puede. .. De pronto... que los dos padres tengan el mismo gen debido a que
son familiares. .. El hijo ya teniendo la misma informacion del papd y de la mama el hijo si la
va a tener... si puede tener... sime entiende...” (67).

En este enunciado, Nayibe, habla de genes iguales que podrian estar en los padres
y que pueden ser transmitidos al hijo de parte de ambos progenitores. Lo
expresado se corresponde con la herencia particulada en la medida que alude a
una estructura portadora de la informaciéon genética. Ademas, al especificar
“...De pronto... que los dos padres tengan el nismo gen debido a que son familiares. .. El hijo
ya teniendo la misma informacion del papa y de la mamai el hijo si la va a tener... si puede
tener... si me entiende...” podria estarse refiriendo a la herencia de genes recesivos.
El modelo aqui es el de la herencia particulada, posiblemente en la perspectiva
Mendeliana.

Problema 4. Un caballo de unos amigos ha venido presentando debilidad de los musculos
de las patas traseras, que le impide mantenerse en pie. La debilidad se acompafia de una
disminucién en el tamafio de los musculos. La hembra, compafiera del caballo, esta
prefiada. Algunas personas opinan que la cria que nacera presentara los mismos
problemas del padre. ;Ustedes qué opinan de eso?

E93-N. Respuesta escrita de Nayibe: De acuerdo, puede ser porque eso ya es un problema
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genético del padre y su ctia la puede heredar.

93. Marcela: Pues puede que si o puede que no... van a nacer. En mi opinidn, el caballito no va a
nacer con esa enfermedad... porque hemos repetido lo mismo, lo mismo y lo mismo, porque...
la crfa no va a tener el problema del pap4, pero puede que si se presente... yo creo... para mi, hay
pocas posibilidades. ..

94. Profesora: ¢Por que?

95. Marcela: Porque el papa no le haya transmitido esa enfermedad a la cria o puede que se la
transmita y no se le desarrolle...

96. Sara: Yo creo que si la puede tener... yo tengo un amigo que trabaja con caballos y entonces
¢l me dice que... que va sacar el ADN para ponerle a una hembra para tener una cria del
caballo... y yo creo que va tener el problema ya que el caballo tiene el problema de los musculos
puede tener la informacién desde antes y que apenas ahora se le esté manifestando...

97. Nayibe: Yo creo que si, por ejemplo, yo tengo el caso, por ejemplo, en mi casa, que mi mama
sufre de varices y todos mis tios tienen lo mismo... Pues que por el ADN de la informacién
genética...

98. Pamela: ADN la mama tenfa varice... entonces es como la miopfa...

99. Sara: pero que la tiene pero no se ha manifestado... que no se desarrolla asi de una...

99B. Pamela: O serda que tiene como mas... como esa tendencia a sufrir esa enfermedad. Puede
que esa informacién que le pasé a la mama de Nayibe que les manifestd a todos los hijos... pero
en cambio a mi papa solo a unos les dio eso de varice...

117. Profesora: O sea que asi como lo estas diciendo, a ver, seso significaria que en todos
los casos se hereda mas lo del padre que lo de 1a madre?

118. Pamela. Para mi, es de parte y parte... pues si de parte y parte.

119. Nayibe: Que tanto la madre como el padre... segun la informacién de los dos.

En los enunciados E93 a 119 se dan las intervenciones que aportan a la solucion
del problema 4. Se identifican tres intervenciones de Nayibe.

En E93 expresa acuerdo con que la cria heredara el problema del padre. Lo
justifica estableciendo una relaciéon de causalidad entre el problema del padre
“borque eso ya es un problema genético del padre y su cria la puede heredar”.

Lo dicho por Sara en 96 es validado por Nayibe en 97 al expresar: “yo creo que si
... La justificacion se hace con ejemplos de lo que sucede en su familia “por
gjemplo, yo tengo el caso, por ejemplo en mi casa, gue mi mamad sufre de virices y todos mis tios
tienen lo mismo...”, y en términos conceptuales: ‘Pues que por e/ ADN de la
informacion genética...” que es aplicado, también en 119 “Que tanto la madre como el
padre. . .segiin la informacion de los dos”.

El modelo de herencia usado por Nayibe en este problema es el particulado. La

sigla ADN da cuenta de una representacion acerca de la molécula portadora de la
herencia.

143



Problema 5. Sabemos que las personas tienen diferentes tipos de sangre, A, B, O, AB. Tu
hermano tiene grupo A y su esposa grupo B, ¢qué grupo o grupos de sangre tendran sus
hijos? ¢Por qué?

E 122-N. Respuesta escrita de Nayibe: Creo que sangre tipo A porque de por si el gen del
hombre es mas dominante.

122. Marcela: ...podria ser... Porque en mi familia predomina que el O... pero yo soy B... A
veces que son contrarios. ..

123. Sara: Pero también depende... porque la pareja tiene el mismo tipo de sangre y se presentan
problemas por eso... yo también he escuchado eso que los nifios salen como aporreados. ..

124. Catalina... O que la mujer puede tener problemas.

125. Marcela: En algunos casos, puede que si, pero en otros que no... O pueden ser totalmente
contrario. En algunos casos, puede ser AB, o pueden ser A, B, también depende del pasado de los
abuelos.

5.1. Andrés, uno de tus compaiieros de clase, dice que los hijos de tu hermano y su esposa
seran unos A, otros B y que otros seran O. {Tu qué opinas?

E 126-N. Respuesta escrita de Nayibe: No responde.

126. Sara: Eso depende del papa o de la mama.

127. Catalina: Eso tiene que ver con el que mas predomina... pero se sabe que puede ser A...
¢pero cual predomina...?

128. Marcela: Puede ser que el papa predomina AB y el de la madre O.

129. Sara: lo que vos decias que... que puede haber problemas al momento de nacer...

130. Marcela: Predomina en este caso el del padre...o el de la madre... o...

Las intervenciones E122 a 130 se incluyen para el analisis del modelo de herencia

utilizado en la solucién de los problemas 5 y 5.1

En E122 hay una explicitacién clara de herencia ligada al sexo masculino, propia
de uno de los enfoques de los preformistas, el animalculista. El enunciado “Creo

que sangre tipo A porque de por si el gen del hombre es mids dominante” asi lo revela.

Aunque estuvo presente en el grupo focal, no participd activamente en
discusiones sobre este problema.

Problema 6. Un amigo desea tener una cria de una pareja de perros. La hembra es de pelo
rizado y negro y el macho es de pelo largo y blanco. ;Cémo crees que seran sus crias? sPor
qué?

E131-N. Respuesta escrita de Nayibe: Creo que saldrfan blancos con pintas negras y de pelo
largo porque el macho lleva el gen dominante aunque el gen de la hembra influye mucho.

131 Sara: La cria saldria bien. A lo bien sale un dalmata... Blanco y negro... pero muchos de esos
van a tener el macho y la hembra. ..

132. Marcela: Unos seran totalmente blancos...

133. Nayibe: Pero hay ver cémo estan formados... pero que salgan problemas... no...

134. Sara: Y si son familia y aunque sean familia...

135. Pamela: Que sale con caracteristicas del uno y del otro. Puede salir como el papa o la mamé o
pueden tener muchas combinaciones.
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6.1. De una pareja de cachorros nacen dos cachorros grises pelo de alambre con motas
blancas, un cachorro gris pelo liso, dos cachorros blancos con pelo liso y un cachorro
blanco con orejas grises y pelo de alambre. ¢De qué color y qué tipo de pelo tenian sus
padres?

E131-N. Respuesta escrita de Nayibe: El padre gris pelo de alambre y la madre color blanco.

Las intervenciones E 131 a 136 corresponden a la secuencia de intervenciones
realizadas para solucionar el problema 6 y 6.1.

La expresion “saldrian blancos con pintas negras...” (E131) pone en evidencia un tipo
de herencia vinculado mas fuertemente con las caracteristicas propias de la pareja
masculina. Lo anterior se hace mas evidente cuando en el mismo enunciado
continua diciendo: ‘porgue el macho leva el gen dominante”. No obstante, mediante el
conector aungue, opone la influencia de la hembra en la herencia.

En el problema para identificar las caracteristicas de los padres asume lo mas
frecuente en las crias (gris) como rasgos del padre (E1306a). Esto confirma su idea
de herencia de caracteres autonémicos ligada al sexo.

Problema 7. Una pareja de jovenes tuvo un hijo retardado. Decidieron no tener mas hijos.
¢Estas de acuerdo con esta decision? CAA D CD

E136-N. Respuesta escrita de Nayibe: Completamente en desacuerdo, no porque el nifio pudo
nacer asi por un problema de malformacién o algo asi y no por la genética de sus hijos no salgan
con este tipo de problemas.

136. Sara: Yo estoy de acuerdo... hay problemas que la misma madre los produjo...

137. Catalina: O puede que se cuidé mucho... Pero...

138. Pamela: O también puede pasar... por un problema genético en las familias.

139. Sara: O puede que apenas se esté desarrollando en este momento... que en los hijos no se
manifesto. .. pero que se manifesté después de determinado tiempo.

140. Catalina: O mirar si la madre tomé drogas... Que no sea problema genético. ..

141. Marcela: No hay miés. Estoy de acuerdo... con eso... hay nifios que vienen con problemas
genéticos y otros son normales completamente. ..

142. Pamela: Si ya es con un sindrome es muy dificil. ..

143. Pamela: Por eso, yo estoy de acuerdo...

144. Marcela: Yoo conozco una familia que tuvo un hijo... pues enfermo y decidieron tener
otro... que para que le hiciera compafia a él... y salié6 bien... pero mas adelante... puede
presentar problemas.

145. Pamela: Entonces, hay que tener en cuenta la genética de la familia. Hay que tener en cuenta
las deformaciones genéticas que tuvieron los antepasados. El que no tuvo en ese momento... ya
que cuando él tenga sus hijos puede que tenga problemas... como ¢l tiene el gen del retraso puede
que sus hijos la padezcan.

146. Sara: Los hijos de una pareja no tienen fuerza en el cuerpo y vienen a ser primos pero y
lejanos también presentan problemas... Entonces dice que en la familia se van a presentar los
mismos problemas... no son capaces de pararse...

147. Marcela.: Hay que mirar también... por qué la enfermedad se estid desarrollando en esta
generacion.
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Entre E136 y 147 se encuentran las intervenciones que se refieren al problema 7.
Sobre la situacién de la pareja del problema expresa desacuerdo en:
“Completamente en desacuerdo, no porque el nisio pudo nacer asi por un problema de
malformacion o algo asi y no por la genética de sus hijos no salgan con este tipo de problemas”.
Aqui se evidencia la idea de una relacién genética-enfermedad relativamente
compleja.

No es posible identificar el tipo de herencia que aplica Nayibe en este problema.

6.4.2 Discusion sobre los modelos de herencia usados por Nayibe. En la
solucién de los problemas, empled diferentes modelos de herencia observandose
una tendencia preformista en los enunciados 10, 93, E122 y 131. La herencia
Mendeliana se observa en E1 y la particulada en E18, 67 y 97.

En la solucion al problema 1, se observa una tendencia no muy diferenciada, en
la medida que utiliza en la solucién del mismo problema distintos modelos de
herencia que al parecer van emergiendo segun las condiciones del dialogo. Tal es
el caso en B1: “Creo gue sus hijos saldrian con los ojos de color café porque AA + Aa da
como resultado Aa entonces tendrian color café”, que podria ser interpretado como un
tipo de herencia particulado, y especificamente Mendeliano, ya que utiliza una
representacion de los genotipos dominante-recesivos segun Mendel.

En las situaciones interactivas, a) niega el preformismo-atavismo de Sara y
Marcela en (5) “Pues en el caso mio mi abuelito tiene los ojos pues como grises o verdes y por
parte de mi papa mi abuelito tiene los ojos claros y mi papd tiene los ojos oscuros y nosotros
tuvimos los ojos oscuros... ninguno salio pues de ojos claros noo, puede ser que en esta
generacion se pueda dar...” y b) en (10) lo acepta: “Puede ser como la herencia de
generacion en generacion. . .eso viene como desde atrdasss...”, es justificada con el ejemplo
de Marcela: 57 porgue si en la familia de ella todos tienen ojos oscuros...”

La herencia particulada se evidencia en la intervencion E18, 67 y 97. En E18 “creo
que eso no tiene nada que ver con los hijos porque esta clase de cirugias no afectan los genes de
las personas, y estos son los que deciden todo de la apariencia de sus herederos”, En 67: “por
gemplo yo creo...de pronto que los dos padres tengan el mismo gen debido a que son
Sfamiliares. .. el hijo ya teniendo la informacion del papa y de la mama...” y en 97: “Yo creo
que si... pues que por el ADN de la informacion genética”. En estos enunciados el uso
de la palabra concepto gen y de la sigla de la molécula portadora de la herencia
muestran unas representaciones de la herencia en términos de la herencia
particulada.
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Sin embargo, en el problema 2, el enunciado 45 “Si...entre los dos ya va a dar el nisio
va a tener la informacion que viene de los doosss... o sea que ya va a salir una informacion
diferente. . .entonces ya se van a unir los dos y entonces ya va a salir... cada uno trae una
informacion de las enfermedades que trae el uno que trae el otro y puede que en el momento que
el ninio se desarrolle. ....(inandible)”, se insinua una perspectiva de la mezcla y fusion
de caracteres.

En el problema 4, expresa acuerdo y el enunciado “puede ser porque eso ya es un
problema genético del padre y su cria la puede heredar” (E93) podria estar matizada con
preformismo. Sin embargo, en 97, el enunciado “Yo creo gue si, por ejemplo yo tengo el
caso, por ejemplo en mi casa, que i mamd sufre de virices y todos mis tios tienen lo mismo. ..
Pues que por el ADN de la informacion genética...”. Por la menciéon del ADN estaria
del lado de la herencia particulada. La negacion del preformismo se evidencia en
119 cuando dice: “Que tanto la madre como el padre. .. segin la informacion de los dos”.

En la solucién del problema 5, su posiciéon es explicitamente preformista
animalculista: “Creo que sangre tipo A porque de por si el gen del hombre es mais dominante”
E(122). El mayor predominio dado a los miembros del sexo masculino se debe
principalmente a Galeno. Para ¢él, la simiente femenina desempefiaba un papel
secundario en la formacion del feto debido a sus caracteristicas fisicas (Giordan,

1988)

El preformismo animalculista se sigue evidenciando en la solucién dada al
problema 6: “Creo que saldrian blancos con pintas negras y de pelo largo, porque el macho
leva el gen dominante...” (E131). Sin embargo, seguidamente restringe tal asercion
al decir: “aunque el gen de la hembra influye mucho”. En este problema infiere, de los
rasgos de los hijos, las caracteristicas de los padres.

Es de anotar que en el grupo focal, Nayibe no particip6 en la discusion de estos
temas, excepto, sin nexo con el problema, en 2.1.

No se observa el predominio de un modelo de herencia en Nayibe, realizé
intercambio entre ellos, siendo mas frecuente el preformista en sus dos versiones:

animalculista y ovista.

Una representacion de los modelos de herencia empleados por Nayibe se observa
en la Figura 19.
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Figura 19. Tipos de herencia encontrados en las Respuestas de Nayibe . Las figuras geométricas
representan el tipo de herencia utilizado, en negro, el de mayor frecuencia. Las flechas indican
como se dié el movimiento discursivo entre los tipos de herencia.

En el proceso de resoluciéon de los problemas, Nayibe recurrié a experiencias
personales o ejemplos de la siguiente manera. En el problema 1, en el enunciado
cinco recurre a la experiencia del color de ojos de su abuelo para negar la
perspectiva preformista enunciada por Sara. Aqui, los datos de la experiencia son
utilizados para formular conclusiones diferentes a las que se presentaron en la
discusion. En 10 se refiere a la situacion de la familia de Marcela para sustentar el
atavismo. De manera similar, en 39 cita lo que sucede en su familia, para
respaldar lo expuesto por Pamela (38). Igualmente en 97 se refiere al problema de
la familia de su madre para respaldar lo dicho por Sara.

Nayibe utiliza las experiencias como base para formular nuevas conclusiones y
para justificar o validar alguna de las conclusiones expresadas en las interacciones
en el grupo focal.

La Figura 20 representa la secuencia de uso de los modelos de herencia y de

ejemplos y experiencias usados por Nayibe en la resolucién de todos los
problemas.
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Si bien utiliza varios modelos de herencia, su tendencia es hacia el modelo de
herencia preformista.
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FIGURA 20: MODELOS DE HERENCIA Y EXPERIENCIAS USADAS POR NAYIBE EN LA SOLUCION
DE LOS PROBLEMAS.
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La figura representa la secuencia interlocutiva que pone en evidencia el componente conceptual del modelo
argumentativo de Nayibe. En el eje horizontal se representa la secuencia de todas las intervenciones, separadas
por problemas. En el eje vertical se representan los conocimientos disponibles para la soluciéon de los problemas,
como los modelos de herencia y las experiencias personales o conocidas, que se utilizaron para proporcionar
evidencias o justificar determinada posicion en el proceso de solucion de los problemas.
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La Figura 20 representa la secuencia interlocutiva que pone en evidencia el
componente conceptual del modelo argumentativo de Nayibe.

La Figura muestra que Nayibe utiliza en los problemas 1, 2 y 4 dos modelos de
herencia: preformista-mendeliana (problema 1); particulada-fusiéon de caracteres
(problema 2) y preformista-particulada (problema 4), en el problema tres recurre
al modelo de Mendel y en los problemas 5 y 6 usa el modelo preformista. La
tendencia fue usar el modelo preformista (4/0).

6.4.3 Analisis de la estructura argumentativa del texto y el
comportamiento discursivo de Nayibe. A continuacién se presenta el analisis
de la estructura del texto argumentativo y el comportamiento discursivo de
Marcela. Este analisis fue realizado a partir del comportamiento interlocutivo y
discursivo de la estudiante. Para ello, se utiliz6 la respuesta escrita (sefialada con
E en cada problema) y las intervenciones realizadas en el grupo focal (la ruptura
de la secuencia general del discurso sefiala que no se encontraron intervenciones
de Marcela).

Respecto a la estructura del texto argumentativo se caracterizé la presencia de
secuencias datos-conclusiéon y conclusion-justificacién y de algunos componentes
componentes datos, conclusion, justificacién, fundamentacion).

Respecto al comportamiento discursivo, se establecié la presencia de las
relaciones establecidas a través de los conectores, los tipos de razonamiento, el
uso de deicticos y la modalizacion.

Problema 1. Si una pareja esta constituida por un hombre con ojos de color café y una
mujer con ojos de color gris, ¢de qué color crees que pueden ser los ojos de sus hijos?
¢Por qué?

E1-N. Respuesta escrita de Nayibe: Creo que sus hijos saldrian con los ojos de color café
porque AA + Aa entonces tendrian color café.

Problema 1.1 :Qué color pueden tener los ojos de sus nietos? ;Por qué?

Ela-N. Respuesta escrita de Nayibe: Creo que cafés, porque mis ojos son asf y as{ mismo
saldrian los de mis hijos, pero en realidad esto depende de los hijos de los dos padres, asi que
tendrfamos que conocer primero los dos colores de ojos.

1.Sara: Porque el color de los ojos de mis abuelos es claro... Que uno tiene que ver con los
antecedentes porgue yo soy hereditaria de mis abuelos si yo tengo mis hijos voy a dejar las huellas
de mis abuelos.

2. Profesora: ¢ T qué piensas?

3. Marcela: Yo pienso lo mismo, porque en el caso de mis papas son cafés y los de mis abuelos
son oscuros... y los mios son oscuros...

4. Pamela: Pero, por ejemplo mi papa tiene los ojos verdes, nosotros somos tres hijos y ninguno
tiene los ojos verdes, sino cafés. Yo pienso que, llegado el caso, si tengo una pareja con 0jos
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claros, mis hijos puede que nazcan... tener ojos verdes porque yo puedo tener ese gen y
predominar el cafés, pero en mis hijos va a predominar el verde, pues, yo creo... yo he escuchado
que los hijos van a tener caracteristicas... yo creo que unos va a predominar ese gen mas que en
Otros casos...

5. Nayibe: Pues, en el caso mio, mi abuelito tiene los ojos pues como grises o verdes y, por parte
de mi papd, mi abuelito tiene los ojos claros y mi papa tiene los ojos oscuros y nosotros tuvimos
los ojos oscuros... ninguno salié pues de ojos claros noo, puede ser que en esta generacion se
pueda dar...

6. Profesora: ¢los demas que opinan de lo que dice Nayibe?

7. Marcela: Yo creo que si la familia es de ojos... de pronto... predominamos como mis abuelos.
Mi papa y mi mama son con ojos cafés......

10. Nayibe: Puede ser como la herencia de generacién en generacién... eso viene como desde
atraasss... si, porque si en la familia de ella todos tienen ojos oscutos......

14. Pamela: Pero, lo que pienso yo es que en mi casa ha predominado un gen mas que el otro.

15. Nayibe: Siiii... siempre va a haber una informacién que esta ah{ presente... que va a ser si va a
ser alta, que si es gordita, delgada.

Los enunciados E1 a 15 son las base para el analisis de los componentes de la
argumentacion en el problema 1.

En los textos escritos Nayibe, en el problema 1, concluye que los ojos de los
hijos de la pareja pueden ser cafés y lo reitera en 3. La justificaciéon la hace
aplicando una férmula cuyo resultado sustenta la conclusién.

En 1.1 se asume como sujeto en la pregunta cuando enuncia “ereo gue cafés porque
mis ojos son asi”. A continuacion, con la conjuncién adversativa pero, restringe lo
enunciado “...pero en realidad esto depende de los hijos de los dos padres”, y demanda el
conocimiento de informacion en “as/ que tendriamos que conocer primero los dos colores
de gjos” para poder realizar alguna inferencia.

A lo dicho por Sara en 1, Nayibe opone en 5 aludiendo a los datos de su
experiencia: “Pues en el caso mio mi abuelito tiene los ofos pues como grises o verdes y por
parte de mi papa mi abuelito tiene los ojos claros y mi papa tiene los ojos oscuros y nosotros
tuvimos los ojos oscuros. .. ninguno salid pues de ojos claros noo”. Y concluye: “puede ser gue
en esta generacion se pueda dar...” (5). Se trata aqui de un razonamiento inductivo.

En 10, la conclusién se da como una posibilidad: “Puede ser como la herencia de
generacion en generacion... eso viene como desde atrdasss...”, y es justificada con el
ejemplo de Marcela: S5 porgue si en la familia de ella todos tienen ojos oscuros...”,
estableciéndose aqui una relacién condicional.

152



En 15, la conclusion “Szizi... siempre va a haber una informacion que esti ahi presente. . .
que va a ser si va a Ser alta, que si es gordita, delgada” valida lo que Pamela viene
sosteniendo en 4 y 14 y muestra un razonamiento deductivo.

Los componentes de la estructura argumentativa hallados son conclusion-
justificacion, datos-conclusion, relaciones de posibilidad, razonamiento inductivo
en una situacion y uso de deicticos.

Problema 2. Dentro de las multiples posibilidades que proporciona la tecnologia, que se
usan, por ejemplo, para aclarar la piel, el color de los dientes, corregir defectos en los
ojos, etc., scuando una persona se realiza alguno de estos tratamientos, lo pueden heredar
sus hijos?

E18-N. Respuesta escrita de Nayibe: Completamente en desacuerdo. Creo que eso no tiene
nada que ver con los hijos porque esta clase de cirugfas no afectan los genes de las personas y
estos son los que deciden todo de la apariencia de sus herederos.

18. Nooooo, noooo (coro).

22. Pamela: Pero... puede que una de las enfermedades, por ejemplo que no ve nada...
absolutamente nada, que usa lentes mas gruesas y ella tuvo hijos y que ninguno tuvo la
enfermedad que ella tenfa, entonces pienso que no siempre se va a generar... ch... no se va a
transmitir esoo... en otros casos... puede que de pronto en otros pueda haber eso...

28. Pamela: que no se va a presentar siempre... pero va haber otras generaciones que lo pueden
presentar... en alguno... por ejemplo, que se adquiera el problema de la visién.

29. Marcela: No puede ser el mismo, puede ser un derivado de eso...

30. Nayibe... Pero entonces......

35. Marcela: ¢'Ta que dices?

36. Nayibe: Pues, si, lo mismo... puede que mas adelante se puede manifestar en los hijos de
ellos... puede set que el problema esté ahi pero todavia no se haya desarrollado y que //

37. Marcela: Puede ser como en los casos de SIDA: hay personas que son portadoras pero que no
se les desarrolla la parte de enfermedad. Por ejemplo los hijos de la tia de ella pueden ser
portadores para los nietos.

38. Pamela: El problema de visién en mi caso solo lo adquirieron dos. El resto... no. En la casa
son cinco hermanos y sélo lo tuvieron dos. Puede que ellos no lo presentaron el problema de
miopfa... y él ser portador de ese gen... si a él no se manifestd, ni a nosotros, puede que en las
generaciones después de nosotros si se les manifieste.

39. Nayibe: Si, yo creo... por ejemplo, eso puede ser... mi abuelito sufre de asma y mi maméd no y
nosotros no sufrimos de eso... pero un hermano mio, cuando estaba pequefio, siiii... suftia de
eso... entonces puede que pase lo mismo. Mas o menos. Como en el caso de Pamela los hijos de
la tfa no manifestaron pero......

44. Sara: Por ejemplo, mi abuela sufrfa de asma y mi papa... y nosotros somos cuatro mujeres y
s6lo sufrimos de asma yo y la menor. De pronto nosotros tenemos la sensibilidad de desarrollar
€so... sea.

45. Nayibe: O sea que tiene que ver también con la pareja... si... entre los dos ya va a dar el nifio
va a tener la informaciéon que viene de los doosss... o sea que ya va a salir una informacién
diferente... entonces ya se van a unir los dos y entonces ya va a salir... cada uno trac una
informacién de las enfermedades que trae el uno que trae el otro y puede que en el momento que
el nifio se desarrolle... (inaudible).
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Los enunciados E18 a 45 corresponden a las interacciones realizadas en la
solucion del problema 2.

En E18, Nayibe elabora la conclusion: “ereo que eso no tiene nada que ver con los hijos”,
justificindola deductivamente en “porgue esa clase de cirugias no afectan los genes de las
personas...”. La conclusion es enfatizada con el uso de un deictico de primera
persona “creo”.

En 24, propone la siguiente informacion. “pero yo creo que es diferente pues si usted se
hizo fue un tratamiento o se higo operar por ejemplo, para adelgazar” que se constituye en
dato para la conclusion “no creo que eso se vaya a heredar a los hijos...”. Tanto los
datos como la conclusion van precedidos de los deicticos: yo ¢reo, no creo.

En 36 y 39, elabora una conclusion “puede gue mds adelante se puede manifestar en los
hijos de ellos...” que justifica con ejemplos de su familia y con el caso mencionado
por Pamela. El tipo de razonamiento es inductivo sin que llegue a la
generalizacion. Se mantiene en lo particular.

En 45, los datos elaborados por ella misma “Si... entre los dos ya va a dar el niiio va a
tener la informacion que viene de los doosss... o sea que ya va a salir una informacion
diferente...” la conducen a concluir “..entonces ya se van a unir los dos y entonces ya va a
salir... cada uno trae una informacion de las enfermedades que trae el uno que trae el otro y
puede gue en el momento que el nifio se desarrolle... (inaudible)”. Se observa aqui un

razonamiento en cadena de caracter inductivo.

Los componentes de la argumentacion en el problema 2 incluyen conclusion-
justificacion, datos-conclusion y conclusiéon. En relaciéon con el comportamiento
discursivo, se observan razonamientos inductivos y el uso de deicticos.

Problema 3. En Colombia, se encuentra la isla de mayor poblaciéon en el mundo. Se dice
que alli todos son parientes y que algunos salen de la isla a buscar pareja en otros lugares
porque hay familias que se oponen a los matrimonios entre ellos. ¢Ustedes qué opinan?
E55-N. Respuesta escrita de Nayibe: Pues mi opinién no es bioldgica sino religiosa porque
creo que es una falta de respeto.

55. Sara: Pueden tener problemas o dificultad al nacer el nifio, o puede tener la enfermedad por el
tipo de ADN... a m{ me contaba una amiga que se cas6 con un primo y tuvo un nifio que habfa
tenido problema con el tipo de sangtre. Que los problemas eran por el tipo de sangre del nifio.

56. Profesora: ¢Por que creian que tenia problemas con el tipo de sangre?

57a. Pamela: Porque ellos poseen una informacién que viene de familia... entonces, lo mds
posible que la informacién que posea la una con una informacién que es diferente... que, o sea,
que cada una de las personas que va a aportar algo posea algo diferente... entonces... eso
tendrfa. ..
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57b. Pamela: Aunque yo tengo ahi{ como mis dudas porque puede ser quee... ahi dice que hay
dificultades pero observando también en personas que no son familiares ni parientes ni nada
también se pueden presentar problemas... O sea que no solamente porque son parientes se va a
presentar una enfermedad o que el nifio va a presentar un sindrome o algo...

58. Sara: Yo también creo que es que sea compatible con la otra persona... porque yo tengo unos
familiares que son casados y no tienen problema con la hija ni nada....

66. Pamela: Yo no sé, ahi tengo como dudas... yo he escuchado que si o que no, pero es que yo
digo que las anormalidades pueden ser tanto siendo patientes como no siéndolo...

67. Nayibe: por ejemplo yo creo que... yo creo que la mayoria son como normales... algin
puede... de pronto... que los dos padres tengan el mismo gen debido a que son familiares... el
hijo ya teniendo la misma informacién del papa y de la mama el hijo sf la va a tener... si puede
tener... si me entiende...

69. Pamela: Si son familiares, debe tener informacién igual, siiii, como que los genes de la misma
familia. .. siii algo que los identifique como de la misma familia. ..

Las intervenciones E55 a 69 se incluyen en la solucién del problema 3.

En las intervenciones en el grupo focal introduce la conclusion “.. por eemplo yo
creo que... Yo creo que la mayoria son como normales...”. A continuacion, restringe lo
dicho en “..algin puede...”. Y propone nuevos datos “..de pronto... que los dos
padres tengan el mismo gen debido a que son familiares... para concluir: “...E/ hijo ya
tentendo la misma informacion del papa y de la mama el hijo si la va a tener... si puede
tener... si me entiende...” (67). E1 movimiento interlocutivo va de una conclusién a
la elaboraciéon de datos y de una nueva conclusién que modifica la conclusion
inicial.

En este problema, los componentes de la estructura argumentativa son
conclusién-datos-conclusion.

Problema 4. Un caballo de unos amigos ha venido presentando debilidad de los musculos
de las patas traseras, que le impide mantenerse en pie. La debilidad se acompafia de una
disminucién en el tamafo de los musculos. La hembra, compafera del caballo, esta
prefiada. Algunas personas opinan que la cria que nacera presentara los mismos
problemas del padre. ¢Ustedes qué opinan de eso?

E93-N. Respuesta escrita de Nayibe: De acuerdo, puede ser porque eso ya es un problema
genético del padre y su cria la puede heredar.

93. Marcela: Pues puede que si o puede que no... van a nacer. En mi opinién, el caballito no va a
nacer con esa enfermedad... porque hemos repetido lo mismo, lo mismo y lo mismo, porque...
la cria no va a tener el problema del pap4, pero puede que si se presente... yo creo... para mi, hay
pocas posibilidades. ..

94. Profesora: ;Por que?

95. Marcela: Porque el papa no le haya transmitido esa enfermedad a la cria o puede que se la
transmita y no se le desarrolle. ..

96. Sara: Yo creo que si la puede tener... yo tengo un amigo que trabaja con caballos y entonces
¢l me dice que... que va sacar el ADN para ponerle a una hembra para tener una cria del
caballo... y yo creo que va tener el problema ya que el caballo tiene el problema de los musculos
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puede tener la informacién desde antes y que apenas ahora se le esté manifestando. ..

97. Nayibe: Yo creo que si, por ejemplo, yo tengo el caso, por ejemplo, en mi casa, que mi mama
sufre de varices y todos mis tios tienen lo mismo... Pues que por el ADN de la informacién
genética...

98. Pamela: ADN la mama tenia vérice... entonces es como la miopfa...

99. Sara: pero que la tiene pero no se ha manifestado... que no se desarrolla asi de una...

99B. Pamela: O serd que tiene como mas... como esa tendencia a suftir esa enfermedad. Puede
que esa informacion que le pasé a la mama de Nayibe que les manifesté a todos los hijos... pero
en cambio a mi papd solo a unos les dio eso de varice......

117. Profesora: O sea que asi como lo estas diciendo, a ver, ¢eso significaria que en todos
los casos se hereda mas lo del padre que lo de la madre?

118. Pamela. Para mi, es de parte y parte... pues si de parte y parte.

119. Nayibe: Que tanto la madre como el padre... segun la informacién de los dos.

En los enunciados E93 a 119 se dan las intervenciones que aportan a la solucién
del problema 4, hay tres intervenciones de Nayibe.

En este problema , Nayibe, concluye expresando acuerdo con lo presentado en el
problema (E93). Lo justifica con una relacién de causalidad de la siguiente
manera: ‘porgue eso ya es un problema genético del padre y su cria la puede heredar. El
modo de razonar es deductivo.

Lo dicho por Sara en 96 es validado por Nayibe en 97 al expresar: “yo creo que si

... La justificacion se hace con ejemplos de lo que sucede en su familia “por

ejenmiplo yo tengo el caso, por ejemplo en wi casa, que mi mamad sufre de varices y todos mis tios

tienen lo mismo...”. Bl énfasis en su propia experiencia es dado por el uso del
({1

deictico de primera persona “yo creo®, “yo tengo el caso” y la referencia a situaciones
tamiliares.

Los componentes de la estructura argumentativa en este problema fueron
conclusion-justificacion. El comportamiento discursivo incluye relaciones de
causalidad, razonamiento deductivo y uso de deicticos.

Problema 5. Sabemos que las personas tienen diferentes tipos de sangre, A, B, O, AB. Tu
hermano tiene grupo A y su esposa grupo B, ¢qué grupo o grupos de sangre tendran sus
hijos? ¢Por qué?

E 122-N. Respuesta escrita de Nayibe: Creo que sangre tipo A porque de por si el gen del
hombre es mds dominante.

122. Marcela: ...podtia ser... Porque en mi familia predomina que el O... pero yo soy B... A
veces que son contrarios. ..

123. Sara: Pero también depende... porque la pareja tiene el mismo tipo de sangre y se presentan
problemas por eso... yo también he escuchado eso que los nifios salen como aporreados. ..

124. Catalina... O que la muyjer puede tener problemas.

125. Marcela: En algunos casos, puede que si, pero en otros que no... O pueden ser totalmente
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contrario. En algunos casos, puede ser AB, o pueden ser A, B, también depende del pasado de los
abuelos.

5.1. Andrés, uno de tus compaiieros de clase, dice que los hijos de tu hermano y su esposa
seran unos A, otros B y que otros seran O. sTu qué opinas?

E 126-N. Respuesta escrita de Nayibe: No responde.

126. Sara: Eso depende del papa o de la mama.

127. Catalina: Eso tiene que ver con el que mas predomina... pero se sabe que puede ser A...
¢pero cual predomina...?

128. Marcela: Puede ser que el papa predomina AB y el de la madre O.

129. Sara: lo que vos decfas que... que puede haber problemas al momento de nacer...

130. Marcela: Predomina en este caso el del padre...o el de la madre... o...

Las intervenciones E122 a 130 se incluyen para el analisis del tipo de herencia
utilizado en la solucién del problema.

En E122 la conclusiéon: “Creo gue sangre tipo A" es justificada en “porgue de por si el
gen del hombre es mds dominante”.

Los componentes hallados fueron conclusién-justificacion. Aunque Nayibe
estuvo presente en el grupo focal, no participd activamente en las discusiones
sobre este problema.

Problema 6. Un amigo desea tener una cria de una pareja de perros. La hembra es de pelo
rizado y negro y el macho es de pelo largo y blanco. ;Cémo crees que seran sus crias? ;Por
qué?

E131-N. Respuesta escrita de Nayibe: Creo que saldrfan blancos con pintas negras y de pelo
largo porque el macho lleva el gen dominante aunque el gen de la hembra influye mucho.

131 Sara: La cria saldria bien. A lo bien sale un dalmata... Blanco y negro... pero muchos de esos
van a tener el macho y la hembra. ..

132. Marcela: Unos seran totalmente blancos. ..

133. Nayibe: Pero hay ver cémo estan formados... pero que salgan problemas... no...

134. Sara: Y si son familia y aunque sean familia. ..

135. Pamela: Que sale con caracteristicas del uno y del otro. Puede salir como el papa o la mama o
pueden tener muchas combinaciones.

Problema 6.1. De una pareja de cachorros nacen dos cachorros grises pelo de alambre con
motas blancas, un cachorro gris pelo liso, dos cachorros blancos con pelo liso y un
cachorro blanco con orejas grises y pelo de alambre. ¢De qué color y qué tipo de pelo
tenian sus padres?

E131-N. Respuesta escrita de Nayibe: El padre gris pelo de alambre y la madre color blanco.

Las intervenciones E 131 a 136 corresponden a la secuencia de intervenciones
realizadas para solucionar los problemas 6 y 6.1.

La conclusion en E131 “saldrian blancos con pintas negras...” es justificada con:
“porque el macho lleva el gen dominante*, estableciendo asi una relacién de causalidad.
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No obstante, mediante el conector aungue, presenta una restriccion a lo dicho en
la justificacion.

En FE136a enuncia una conclusion.

Los componentes de la estructura argumentativa en los problemas 6 y 6.1 se
reducen a conclusion-justificacion.

En cuanto al comportamiento discursivo se observan relaciones de causalidad y
restricciones.

Problema 7. Una pareja de jévenes tuvo un hijo retardado. Decidieron no tener mas hijos.
¢Estas de acuerdo con esta decision? CA A D CD

E136-N. Respuesta escrita de Nayibe: Completamente en desacuerdo, no porque el nifio pudo
nacer asi por un problema de malformacién o algo asi y no por la genética de sus hijos no salgan
con este tipo de problemas.

136. Sara: Yo estoy de acuerdo... hay problemas que la misma madre los produjo...

137. Catalina: O puede que se cuidé mucho... Pero...

138. Pamela: O también puede pasar... por un problema genético en las familias.

139. Sara: O puede que apenas se esté desarrollando en este momento... que en los hijos no se
manifestd. .. pero que se manifest6 después de determinado tiempo.

140. Catalina: O mirar si la madre tomé drogas... Que no sea problema genético...

141. Marcela: No hay mids. Estoy de acuerdo... con eso... hay nifios que vienen con problemas
genéticos y otros son normales completamente. ..

142. Pamela: Si ya es con un sindrome es muy dificil. ..

143. Pamela: Por eso, yo estoy de acuerdo...

144. Marcela: Yoo conozco una familia que tuvo un hijo... pues enfermo y decidieron tener
otro... que para que le hiciera compania a él... y salié6 bien... pero mas adelante... puede
presentar problemas.

145. Pamela: Entonces, hay que tener en cuenta la genética de la familia. Hay que tener en cuenta
las deformaciones genéticas que tuvieron los antepasados. El que no tuvo en ese momento... ya
que cuando él tenga sus hijos puede que tenga problemas... como ¢l tiene el gen del retraso puede
que sus hijos la padezcan.

146. Sara: Los hijos de una pareja no tienen fuerza en el cuerpo y vienen a setr primos pero y
lejanos también presentan problemas... Entonces dice que en la familia se van a presentar los
mismos problemas. .. no son capaces de pararse...

147. Marcela.: Hay que mirar también... por qué la enfermedad se estd desarrollando en esta
generacion.

Entre E136 y 147 se encuentran las intervenciones que se refieren al problema 7.

Sobre la situaciéon de la pareja del problema 7 concluye en E136 “Completamente en
desacuerdo...”. Esta conclusion es justificada de la siguiente manera “..no, porque e/
nifio pudo nacer asi por un problema de malformacion o algo asi y no por la genética de sus hijos

no salgan con este tipo de problemas”. El razonamiento es deductivo.
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Los componentes de la estructura argumentativa en este problema son
conclusion-justificacion.

6.4.4 Discusion sobre la estructura argumentativa el comportamiento
discursivo de Nayibe. El nimero de intervenciones de Nayibe en el grupo focal
fue muy bajo. Del analisis realizado se destacan:

1. La estructura argumentativa de Nayibe esta constituida por conclusiéon-
justificacion en las intervenciones E1, Ela, 10, E18, 36, 39, 93, 122, 131 y 130;
datos conclusién en 5, 24, 45 y 67. Conclusiones 2.

2. En el comportamiento discursivo, se identifican las relaciones que establece
entre conclusién-justificaciéon y datos conclusion que incluyen la causalidad, la
posibilidad y la certeza.

3. Razonamientos inductivos y deductivos y el uso de deicticos de primera
persona.

A continuacion, se citan algunas evidencias de lo referido previamente.

Muestran estructura conclusion justificacion los enunciados Ela: “ereo gue cafés
porgue mis ojos son asi y asi mismo saldrian los de wis bijos...”. Aqui, se coloca en la
situacion de ser la madre y aporta datos de su experiencia para realizar la
justificacion.

En 10, la conclusion... “puede ser como la herencia de generacion en generacion. . .eso viene
como desde atrds...” es justificada con lo referido por Marcela: ‘porgue si en la familia
de ella todos tienen ojos oscuros. ..

Este mismo tipo de estructura se evidencia nuevamente en los enunciados 93,
122,131y 135.

Un ejemplo de la estructura datos-conclusion se da cuando dice “Pues, en el caso
mto, mi abuelito tiene los ojos pues como grises o verdes y por parte de mi papa mi abuelito tiene
los ojos claros y mi papd tiene los ojos oscuros y nosotros tuvimos los ojos oscuros. .. ninguno
salio pues de ojos claros noo, puede ser que en esta generacion se pueda dar...” (8). En este
enunciado, los datos estan constituidos por su experiencia familiar y la conclusion
es formulada en términos de posibilidad.

Los enunciados datos-conclusion predominan en las intervenciones que
corresponden al problema 2.
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Las conclusiones se enuncian a partir de aportes de las compafieras. Por ejemplo,
en 15 “Sii... siempre va a haber una informacion que esta ahi presente... que va a ser asi de
alta...” se hace en funcién del enunciado 14 de Pamela. En 127, “Eso tiene que ver
con el gue mds predomina...” se refiere al enunciado 126 de Sara.

Respecto a los deicticos, éstos se evidencian en E18, 24, 39, 67 y 97. Usa
deicticos en primera persona del singular en 97 “Yo creo que si, por ejenplo yo tengo el
caso, por ejemplo en mi casa, que mi mamid sufre de varices y todos mis tios tienen lo mismo. ..
Pues que por el ADN de la informacion genética...” (97); en 39: “S7 yo creo... por ejemplo
eso puede ser... mi abuelito sufre de asma y mi mamd no_y nosotros no sufrinos de eso. .. pero
un hermano mio cuando estaba pequerio siiii... sufria de eso... entonces puede que pase lo
mismo. Mis o menos Como en el caso de Pamela los hijos de la tia no manifestaron pero. ..”

El comportamiento discursivo de Nayibe se caracteriza por el uso de expresiones
oracionales y conectores de posibilidad, causalidad y certeza. Tal es el caso en
“puede que mds adelante se puede manifestar en los hijos de ellos. .. puede ser que el problema
esté abi pero todavia no se haya desarrollado y gue...” (36) donde hay tres expresiones
oracionales de posibilidad, ‘puede que, se puede, puede ser”. Enunciados similares se
observan en 5, 10, y 67; de certeza 15y 18.

Las relaciones de causalidad se expresan en 45, E93, 122, 131 y 135. Por ejemplo
en 45: O sea que tiene que ver también con la pareja “...Si. . .entre los dos ya va a dar el niro
va a tener la informacion que viene de los doosss... o Sea que ya va a salir una informacion
diferente. .. entonces ya Se van a unir los dos y entonces ya va a salir...”. Aqui las
expresiones “O sea y ya va” entre los enunciados. En E93: “De acuerdo, puede ser
porque eso ya es un problema genético del padre y su cria la puede heredar”, a través del
conector porgue establece relaciones de causalidad.

En su mayoria, las relaciones de posibilidad fueron expresadas en los enunciados
formulados a partir de los problemas 1 y 2. Los de causalidad son mas frecuentes
en los problemas 4, 5, 5.1, 6 y 6,1.

En cuanto a los ejemplos, en 39 justifica una conclusién con su propio ejemplo:
“Siyo creo... por ejemplo, eso puede ser... mi abuelito sufre de asma y mi mamd no y nosotros
no sufrimos de eso... pero un hermano mio cuando estaba pequenio siii... sufria de eso...
entonces puede que pase lo mismo*. En 9T “por ejemplo yo tengo el caso, por ejemplo en mi
casa, que mi mand sufre de vdrices y todos mis tios tienen lo mismo... Pues gue por el ADN
de la informacion genética...”. El ejemplo de su propia familia justifica la herencia
vinculada al ADN.
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Respecto a los tipos de razonamientos, predominaron los deductivos como en
10, 16, E 18 etc., inductivos como en 3 y no trascienden lo particular como en
36. En 5 se observa una cadena de razonamientos: “Pues, en el caso mio, mi abuelito
tiene los ojos pues como grises o verdes y por parte de mi papa mi abuelito tiene los ojos claros y
mi papd tiene los ojos oscuros y nosotros tuvinios los ojos oscuros. .. ninguno salid, pues, de ojos
claros no”. También en 67: “De pronto... que los dos padres tengan el mismo gen debido a
que son familiares. .. El bijo ya teniendo la misma informacion del papa y de la mama el hijo
§i la va a tener. .. si puede tener... sime entiende...”.

El uso de deicticos se observé en los enunciados E18, 39, 67 y 97. Tales
enunciados se caracterizan por el uso de la primera persona del singular: “por
genmplo yo creo que... Yo creo que la mayoria son como normales... algin puede... De
pronto... " (67). O en 24 “Por ¢jemplo, una persona. .. pero yo creo que diferente pues si usted
se hizo fue un tratamiento o se higo operar por ejemplo para adelgazar no creo...”. Aqui trata
de colocar un ejemplo para sustentar lo enunciado.

Del analisis de los componentes de la argumentacion se infiere que las estructuras
argumentativas de Nayibe fueron: conclusion-justificacién y datos conclusion.
Los componentes, justificacién, conclusion (aparentemente asiladas) hicieron
parte del proceso dialégico realizado entre las participantes. Es decir, se
realizaron en funcién de lo expresado previamente por alguna de ellas en la
discusiéon de los problemas.

Los componentes de la estructura argumentativa de Nayibe se muestran en la
Figura 21 y el comportamiento discursivo en la Figura 22.

En la estructura argumentativa (Figura 21) predomina la estructura conclusion-
justificacion (n=11) seguida de datos conclusion (n=4). Se observa la poca
frecuencia de intervenciones con relacion a los enunciados de las compafieras; se
observé una justificacion.

Respecto al comportamiento discursivo (Figura 22) se destaca la frecuencia de
uso de conectores de causalidad (n=5) y de posibilidad (n=4). Los conectores de
causalidad predominaron en los problemas 2, 4, 5, 6 y 7. Los de posibilidad en
los problemas 1, 2 y 3. En uno de los problemas (2) enuncia relaciones de

posibilidad y de causalidad.
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FIGURA 21:ESTRUCTURA ARGUMENTATIVA Y COMPONENTES DE LA ARGUMENTACION DE NAYIBE
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La figura representa la secuencia interlocutiva que pone en evidencia las estructuras argumentativas de Nayibe. En
el eje horizontal se representa la secuencia de todas las intervenciones separadas por problemas. En el eje vertical
se representan los componentes de la estructura argumentativa. En la interseccion entre las intervenciones y los
componentes se ubica la intervencion en la que se evidencia la estructura argumentativa utilizada.
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FIGURA 22: COMPORTAMIENTO DISCURSIVO DE NAYIBE
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La figura representa la secuencia interlocutiva que pone en evidencia los componentes del comportamiento
discursivo de Nayibe. En el eje haorizontal se representa la secuencia de todas las intervenciones separadas por
problemas. En el eje vertical se representan las relaciones establecidas. En la interseccion entre las intervenciones
y las relaciones se ubica la intervencion en la que se evidencia el respectivo tipo de relacion.
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6.4.5 Modelo Argumentativo de Nayibe. A partir del anilisis conceptual,
componentes de la argumentaciéon y comportamiento discursivo de Nayibe, se
construye su modelo argumentativo.

Conceptualmente, en el modelo argumentativo de Nayibe se usan conceptos de
herencia compatibles con la herencia particulada, preformista, fusiéon de
caracteres, herencia dominante recesiva de Mendel y conocimientos de su
experiencia o de situaciones que conoce.

La herencia preformista y fusiéon de caracteres se corresponde con los modelos
que predominaron en los siglos XVII y XVIII y que respondian por el origen de
la formacién (preformistas) y la manera como se heredaban, de los dos
progenitores, las caracteristicas fenotipicas (fusion de caracteres).

La interaccion de estos modelos con los datos presentados en el problema y con
datos proporcionados por la experiencia dio lugar a los siguientes procesos:

1. Construcciéon de datos nuevos, tales datos fueron usados para formular
conclusiones. Se configuré asi una estructura argumentativa datos—conclusioén
expresada en términos de relaciones de posibilidad y de causalidad.

En la enunciacién de las conclusiones se recurre al uso de deicticos de primera
persona.

2. Formulaciéon de conclusiones-justificaciones que fueron expresadas en
términos de posibilidades y de relaciones causales. La estructura argumentativa
aqui es conclusién-justificacion.

La formulacion de conclusiones-justificaciones y datos-conclusiones fue
realizada, principalmente, a través de razonamientos deductivos. No se observé
una tendencia definida en su comportamiento discursivo. Sin embargo, las
interacciones revelan un proceso vinculado a lo expresado por sus compafieras.

Argumentativamente, el comportamiento de Nayibe revela la estructura minima
de un argumento: conclusién-justificacion, segun lo propuesto por Dolz (1995).

% Una representacion del modelo argumentativo en el que se presentan sus
componentes y relaciones se observa en la Figura 23.
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Figura 23: Representacion del modelo argumentativo de Nayibe: componentes y relaciones
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Los datos proporcionados en los problemas interactian con los modelos de herencia y experiencias/ejemplos
conocidos (elementos al interior del dvalo). De la interaccion emergen dos vias. A) Razonamientos
qgue implican el establecimiento de relaciones de causalidad y posibilidad que dan lugar a enunciados
conclusion.justificacion como estructura argumentativa. B) Construccion de datos nuevos que en
interaccion con los modelos dan lugar a razonamientos que implican la elaboracion de relaciones
de causalidad y posibilidad expresados en enunciados datos-conclusion como estructura argumentativa.
La intensidad en el color de las flechas sefala la via y/o relacion mas frecuente.
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6.5 ANALISIS DEL DISCURSO DE PAMELA

6.5.1 Analisis de los modelos de herencia usados por Pamela. A
continuacién se presenta el analisis conceptual de las respuestas dadas por Sara a
cada uno de los problemas de genética presentados. Para ello, se utilizé la
respuesta escrita (seflalada con E en cada problema) y las intervenciones
realizadas en el grupo focal (la ruptura de la secuencia general del discurso se da
cuando no se encontraron intervenciones de Pamela).

Problema 1. Si una pareja esta constituida por un hombre con ojos de color café y una
mujer con ojos de color gris, ¢de qué color crees que pueden ser los ojos de sus hijos? sPor
qué?

E1-P. Respuesta escrita de Pamela: Los hijos naceran con un 50% ojos cafés y el otro 50% con
ojos grises ya gue la parte genética que aportaran los padres serd la misma, aungue en algunos casos
puede ser diferente, ya gue uno de los genes aportados por alguno de los padres podrda dominar
ante el otro gen, haciendo que los hijos salgan con ojos cafés todo o con ojos grises.

Problema 1.1 :Qué color pueden tener los ojos de sus nietos? ¢Por qué?

Ela-P. Respuesta escrita de Pamela: Los nietos tendran los ojos de color gtis, ya gue si sus
padres no poseen el color gris, ellos vienen de padres con respectivo color y s los hijos no tienen
este color predominard en sus nietos.

1. Sara: Porque el color de los ojos de mis abuclos es claro... Que uno tiene que ver con los
antecedentes porgue yo soy hereditaria de mis abuelos si yo tengo mis hijos voy a dejar las huellas
de mis abuelos.

2. Profesora: ¢ T qué piensas?

3. Marcela: Yo pienso lo mismo, porque en el caso de mis papas son cafés y los de mis abuelos son
oscuros... y los mios son oscuros...

4. Pamela: Pero, por ejemplo mi papa tiene los ojos verdes, nosotros somos tres hijos y ninguno
tiene los ojos verdes, sino cafés. Yo pienso que, llegado el caso, si tengo una pareja con ojos clatos,
mis hijos puede que nazcan... tener ojos verdes porque yo puedo tener ese gen y predominar el
cafés, pero en mis hijos va a predominar el verde, pues, yo creo... yo he escuchado que los hijos
van a tener caracterfsticas... yo creo que unos va a predominar ese gen mas que en otros casos...

5. Nayibe: Pues, en el caso mio, mi abuelito tiene los ojos pues como grises o verdes y, por parte
de mi papa, mi abuelito tiene los ojos claros y mi papa tiene los ojos oscuros y nosotros tuvimos
los ojos oscuros... ninguno salié pues de ojos claros noo, puede ser que en esta generacioén se
pueda dar...

6. Profesora: ¢slos demas que opinan de lo que dice Nayibe?

7. Marcela: Yo creo que si la familia es de ojos... de pronto... predominamos como mis abuelos.
Mi papa y mi mama son con ojos cafés...

8. Profesora: Tu dices que eso predomina... ;puedes ampliar esa idea?

9. Marcela: Que siempre se mantiene... si... que a pesar de que haya otro color, el de color oscuro
siempre va a estar como ahi.

10. Nayibe: Puede ser como la herencia de generacion en generacién... eso viene como desde
atraasss... si, porque si en la familia de ella todos tienen ojos oscuros...

11. Marcela: Eso viene como de atras. Como en mi familia la mayor cantidad viene con ojos
oscuros... eso viene como desde atraasss. ..

12. Marcela: ...pero no sé por qué hay mas personas con ojos claros que con 0jos oscuros 0 mas
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0jos oscuros... porque mis abuelos o mis tatarabuelos vendtfan con ojos clatos...

13. Sara: Si, pues puede ser que el gen por parte de la mama venga con ojos oscuros y por parte del
papa con ojos claros...

14. Pamela: Pero, lo que pienso yo es que en mi casa ha predominado un gen mas que el otro.

15. Nayibe: Siiii... siempre va a haber una informacién que esta ahi presente... que va a ser si va a
ser alta, que si es gordita, delgada.

Para el problema 1, se tienen en cuenta los enunciados Ela a 15 para el analisis.

En E1 plantea dos conclusiones. La primera: “los hzjos nacerdan con un 50% ojos cafés y
el otro 50% ojos grises” 1a justificacion : “ya que la parte genética que aportardan los padres
es la misma”. Aqui parece aplicar uno de los algoritmos que permiten calcular la
probabilidad de que se herede un determinado rasgo. Esta perspectiva hace parte
de los aportes de Mendel en este campo.

La segunda es: “haciendo que los hijos salgan con ojos cafés todo o con grises”, la
justificacion es “ya que uno de los genes aportados por uno de los padres podri dominar ante
e/ otro”. En esta parte del enunciado, reconoce el caracter de dominante-recesivo
de los genes.

En el planteamiento realizado en Ela, la conclusion: “los nzetos tendran los ojos de
color gris”, que corresponde a los de la abuela, es justificada con un enunciado
condicional: “ya gue si sus padres no poseen el color gris ellos vienen de padres con respectivo
color y si los hijos no tienen ese color predominard en sus nietos”. En congruencia con el
enunciado anterior, se trataria de la herencia de genes recesivos o una perspectiva
de herencia desde el atavismo.

A lo dicho por Sara sobre la relacién de la herencia abuelos-nietos, Pamela, con
los datos de lo que sucede en su familia plantea un supuesto sobre el posible
color de ojos de sus hijos, poniendo como condicién la posibilidad de tener una
pareja con determinado color de ojos: “yo pienso que, llegado el caso, si tengo una pareja
con ojos claros, mis hijos puede que nazean. . .tener ojos verdes”. En “porgue yo puedo tener ese
gen y predominar el café, pero en mis hijos va a predominar el verde. ...

Lo anterior es validado en 14 cuando expresa “lo que pienso yo es que en mi casa ha
predominado un gen mds que el otro”.

El modelo de herencia que predomina en este problema es el particulado, con

elementos que sugieren el modelo mendeliano. Se evidencia, ademas, un posible
atavismo.
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Problema 2. Dentro de las maultiples posibilidades que proporciona la tecnologia, que se
usan, por ejemplo, para aclarar la piel, el color de los dientes, corregir defectos en los ojos,
etc., ¢cuando una persona se realiza alguno de estos tratamientos, lo pueden heredar sus
hijos?

E18-P. Respuesta escrita de Pamela: Completamente en desacuerdo, o gue eso no tiene nada que
ver con que los hijos nazcan con una silueta esbelta ya gue si la persona viene de familia gordita su
generacion puede seguir con su herencia y lo mismo las delgadas seran siempre de generacion
delgada me parece que eso es una bobada ya que fodo depende es del aporte genético que los
padres le brinden a ese nuevo ser.

18. Nooooo, noooo (coro).

19. Pamela: no porque eso ya la petsona lo tiene, ya nacié con eso, de la informacién // Pamela
tiene la informacién que los dos padres le dieron.

20. Sara : Uno puede cambiar su forma de ser pero no su ADN. Ese viene desde el nacimiento.

21. Marcela: Eso es como la herencia.

22. Pamela: Pero... puede que una de las enfermedades, por ejemplo que no ve nada...
absolutamente nada, que usa lentes mas gruesas y ella tuvo hijos y que ninguno tuvo la enfermedad
que ella tenia, entonces pienso que no siempre se va a generar... ch... no se va a transmitir esoo...
en otros casos... puede que de pronto en otros pueda haber eso...

23. Sata // que le de a los hijos...

24. Nayibe: Por ejemplo, una persona... pero yo creo que es diferente pues si usted se hizo fue, un
tratamiento o se hizo operar por ejemplo, para adelgazar, no creo que eso se vaya a heredar a los
hijos... puede haber enfermedades o cosas asi... que ya tiene, pero no por un blanqueamiento o
una cirugfa va a nacer el nifio...

25. Profesora: ¢ T que opinas?

26. Sara: Si uno tiene una enfermedad de pronto si los hijos pueden heredar la enfermedad...

27. Marcela: si es posible... siempre la informacién va a estar ahi, viene de atras y puede ser que va
a estar siempre y va a haber en alguna de estas generaciones aparezca... puede que los hijos no lo
tengan... pero puede ser que uno adquiera ese problema de la vision. ..

28. Pamela: que no se va a presentar siempre... pero va haber otras generaciones que lo pueden
presentar... en alguno... por ejemplo, que se adquiera el problema de la visién.

29. Marcela: No puede ser el mismo, puede ser un derivado de eso...

30. Nayibe... Pero entonces...

31. Pamela: O sea que le transmita, que lo que se manifiesta ese gen de... de... problema de la
visién en los nietos de ella... en ninguno de ellos puede presentarse eso. En el momento que yo
tuve los dos hijos que su formacién y todo... la adquitieron pero no se manifiesta, no se
manifiesta... estd alli presente... y ya después y puede que en los nietos de ella si se presente.

32. Profesora: ¢Tu qué crees?

33. Marcela: Yo digo lo mismo... yo a veces pienso que no siempre se puede presentar lo mismo:
si es miopia es miopfa, sino que puede ser algo derivado de eso... pero si puede tener relacién y
puesto que no se ha presentado... era que de pronto no se habfa presentado y que se haya
presentado ahora.

34. Sara: O puede que antes no lo tenfan y que sélo se haya presentado ahora. ..

35. Marcela: ¢Ta que dices?

36. Nayibe: Pues, si, lo mismo... puede que mas adelante se puede manifestar en los hijos de
ellos... puede set que el problema esté ahi pero todavia no se haya desarrollado y que //

37. Marcela: Puede ser como en los casos de SIDA: hay personas que son portadoras pero que no
se les desarrolla la parte de enfermedad. Por ejemplo los hijos de la tfa de ella pueden ser
portadores para los nietos.

38. Pamela: El problema de visién en mi caso solo lo adquitieron dos. El resto... no. En la casa
son cinco hermanos y sélo lo tuvieron dos. Puede que ellos no lo presentaron el problema de
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miopia... y €l ser portador de ese gen... si a él no se manifestd, ni a nosotros, puede que en las
generaciones después de nosotros si se les manifieste.

39. Nayibe: Si, yo creo... por ejemplo, eso puede ser... mi abuelito sufre de asma y mi mama no y
nosotros no sufrimos de eso... pero un hermano mio, cuando estaba pequefio, siiii... suftia de
eso... entonces puede que pase lo mismo. Mas o menos. Como en el caso de Pamela los hijos de
la tia no manifestaron pero...

40. Profesora: ¢Qué dices a eso?

41. Sara: Es que de pronto... la enfermedad... todavia no estd bien desarrollada y que se desatrolla
mas adelante y... que el problema de la visién se vaya a desarrollar. Cualquier enfermedad o
problema que se va a desarrollar en el momento se esta formando.

42. Marcela: Es lo que dije ahora rato es que puede ser portador... puede ser que la persona no la
desarrolle pero si otro... Serfa que de pronto sea mas sensible a que se le desarrollara puede que
tenga pocas defensas, no sé, para que se desarrolle la enfermedad... pienso yo...

43. Pamela: // o puede que también que sea por la personas... tanto como la mamad y el papd...
dependiendo de la informacién que cada uno de los dos tengaa... eso ya... ya... decit como se va
a manifestar ya...

44. Sara: Por ejemplo, mi abuela sufria de asma y mi papa... y nosotros somos cuatro mujeres y
s6lo sufrimos de asma yo y la menor. De pronto nosotros tenemos la sensibilidad de desarrollar
€s0... sea.

45. Nayibe: O sea que tiene que ver también con la pareja. .. si... entre los dos ya va a dar el niflo
va a tener la informacién que viene de los doosss... 0 sea que ya va a salir una informacién
diferente... entonces ya se van a unir los dos y entonces ya va a salir... cada uno trae una
informacién de las enfermedades que trae el uno que trae el otro y puede que en el momento que
el nifio se desarrolle... (inaudible).

46. Pamela: Pues siiii... Ya que la informacién de los genes que el papa le ha dado 23 cromosomas,
la mama otros 23 entonces en eso... en la unién de cllos alli es donde se va a formar esa
informacioén... que los dos adquirieron y se va a formar una que va a tener algunas diferencias. ..
47. Marcela: cuando se juntan... que se unen... que por ejemplo el gen... que el papa y la mama se
unen y puede que la informacién venga de los abuelos o también puede ser de los papas. ..

De E18 a 47 se ubican los enunciados referidos al problema 2.

El desacuerdo expresado en (E18): “completamente en desacuerdo o que eso no tiene nada
p 9
que ver con que los hijos nagecan con una silueta”, es justificada con: “ya que todo depende es
del aporte genético que los padres le brinden a ese nuevo ser”. En estos enunciados rechaza
la idea de que las caracteristicas adquiridas se heredan y por tanto lo propuesto
q q yp prop
por Lamarck.

A este nivel, se da un cambio de tépico de la discusion. La discusion se centrara
en la herencia de enfermedades y en la posibilidad de que “éstas® puedan o no
heredarse. Pamela introduce el tema de la herencia de enfermedades sefialando
que, aunque los padres la padezcan, no siempre se transmite a los hijos. Este
replanteamiento del tema en discusién se da en 22 cuando dice: “perv... puede que
una de las enfermedades, por ejemplo que no ve absolutamente nada. .. y ella tuvo hijos y que
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ninguno tuvo la enfermedad que ella tenia...” “entonces yo pienso que no siempre se va a
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generar... puede que de pronto en otros pueda haber eso”. Las compafieras retoman el
tema en las intervenciones siguientes y en 22 Pamela reitera: “gue no se va a
presentar siempre. .. Pero va a haber otras generaciones que lo pueden presentar. .. en alguno. ..
por ejemplo que se adquiera el problema de la vision”. Esta misma posicion la expresa en
38, donde se pone en la situacion de una madre: “En e/ momento que yo tuve los dos
hijos que su formacion y todo... la adguirieron pero no se manifiesta no se manifiesta. .. estd
alli presente... y ya después y puede que en los nietos de ella si se presente”. En los
enunciados anteriores parece referirse a la herencia de caracteres recesivos.

Posteriormente en 38, mediante ‘“Puede que ellos no lo presentaron el problema de
miopia. .. y él ser portador de ese gen. .. si a él no se manifestd ni a nosotros, puede que en las
generaciones después de nosotros si se les manifieste” con el uso de la palabra gen revela
una vision de la herencia particulada compatible con los tipos de herencia
Mendelianos.

Dicha perspectiva es mas evidente en 46: “Pues siiii... ya que la informacion de los
genes que el papd le ha dado 23 cromosomas, la mamad otros 23 entonces en eso... en la union
de ellos alli es donde se va a formar esa informacion. .. que los dos adguirieron y se va a formar
una que va a tener algunas diferencias”. En este enunciado usa palabras concepto que
aluden a una representacion del proceso de meiosis y de la fecundacion.

El modelo de herencia aplicado por Pamela es el de herencia particulada y
algunas intervenciones hablan del modelo mendeliano.

Problema 3. En Colombia, se encuentra la isla de mayor poblaciéon en el mundo. Se dice
que alli todos son parientes y que algunos salen de la isla a buscar pareja en otros lugares
porque hay familias que se oponen a los matrimonios entre ellos. ¢Ustedes qué opinan?
E55-P. Respuesta escrita de Pamela: Creo que esto es algo horrible yz gue entre las familias
debe existir el respeto y cada uno hacer respetar su opinién y posicion. Conozco un caso asi y se
presentd que dos hijos que tuvieron nacieron con deformaciones y uno de ellos murié y la otra
sigui6é enferma (14) y creo que esto se debe a que por poseer o ser de un mismo grupo familiar
pasa esto (15), aungue he escuchado otros casos que dicen que no pasa nada.

55. Sara: Pueden tener problemas o dificultad al nacer el nifio, o puede tener la enfermedad por el
tipo de ADN... a m{ me contaba una amiga que se cas6 con un primo y tuvo un nifio que habia
tenido problema con el tipo de sangtre. Que los problemas eran por el tipo de sangre del nifio.

56. Profesora: ¢Por que creian que tenia problemas con el tipo de sangre?

57a. Pamela: Porque ellos poseen una informacién que viene de familia... entonces, lo mads
posible que la informacién que posea la una con una informaciéon que es diferente... que, o sea,
que cada una de las personas que va a aportar algo posea algo diferente... entonces... eso
tendrfa. ..

57b. Pamela: Aunque yo tengo ahi{ como mis dudas porque puede ser quee... ahi dice que hay
dificultades pero observando también en personas que no son familiares ni parientes ni nada
también se pueden presentar problemas... O sea que no solamente porque son parientes se va a
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presentar una enfermedad o que el nifio va a presentar un sindrome o algo...

58. Sara: Yo también creo que es que sea compatible con la otra persona... porque yo tengo unos
familiares que son casados y no tienen problema con la hija ni nada.

59. Pamela: Pero yo he oido... que de pronto en nifios especiales que porque que alli se casan
entre familiares.

60. Marcela: peero es que no siempre pasa €so...

61. Sara. Ya dije que sea compatible el ADN o la informaciéon que tenga el gen...que pueda
compartir lo mismo con otra persona que se puedan unir los dos...

62Profesora. ¢Ta qué piensas?

63. Marcela: Yo pienso... mi papa y mi mama son primos y yo estoy bien... (risas) ni mis
hermanos tienen nada... a menos de que mis hijos (inaudible)...

64. Profesora: O sea que ti compartes... que...

65. Marcela: Pues yo comparto que no puede ser que la informacién de los dos padres diferentes
no nazca con anormalidades... me entiende... porque hay casos que el papa y la mama y el hijo
nazcan con anormalidades. .. hereditatios.

66. Pamela: Yo no sé, ahi tengo como dudas... yo he escuchado que si o que no, pero es que yo
digo que las anormalidades pueden ser tanto siendo parientes como no siéndolo...

67. Nayibe: por ejemplo yo creo que... yo creo que la mayoria son como normales... algin
puede... de pronto... que los dos padres tengan el mismo gen debido a que son familiares... el
hijo ya teniendo la misma informacién del papd y de la mama el hijo sf la va a tener... si puede
tener... si me entiende......

69. Pamela: Si son familiares, debe tener informacién igual, siiii, como que los genes de la misma
familia. .. siii algo que los identifique como de la misma familia. ..

70. Profesora: ¢Qué opinas de eso?

71. Sara: Pero... yo digo por lo que dice Marcela... yo tengo familiares ninguno tienen
problema...

72. Pamela: Puede ser que la persona sea enferma... viene por informacion... puede ser que sea
no compatible y la persona y... las personas que tiene esa persona desarrollindose dentro...
puede que su estado no sea bueno bueno... puede que también se presente alguna anormalidad.
73. Pamela: En caso por ejemplo de... puede afectar... como si la persona ha usado drogas,
alcohol, o sustancias entonces afectard mas... Han tomado... puede que eso también tenga que
ver con eso......

75. Profesora: ¢ Tt qué dices?

76. Marcela: Yo si no dirfa nada, porque yo soy normalita (risas)... pues puede que... mi mama
sufre de diabetes, pero la mama de ella no... Yo no la tengo y mucho menos mis hermanos, pero
puede eso de que entre familiares... que anormalidades, yo dudo mucho porque yo estoy bien...
77. Pamela: De los otros... la persona... aunque no sean parientes se puedan presentar... pues
eso es como de la informacién que traiga cada uno...

78. Nayibe: Yo digo lo que he escuchado, lo que la gente dice, pero el porqué no lo sé...

79. Pamela: Puede ser como el estado de vida de las personas....

83. Pamela: porque puede que... durd un tiempo que no se manifestd... es que yo digo, una
persona puede tener ahi los genes, pero si no se manifesté durante un tiempo, es como
dependiendo de la vida que tiene esa personas... como vienen otras enfermedades o vicios y
entonces ya... ahf s se va a manifestar... como que depende de la vida que lleve cada persona.

84. Marcela: Entonces, td piensas Pamela que, por ejemplo, en mi casa... mi madre tiene diabetes
si yo no me cuido puede que... si que yo tenga como esa...

85. Pamela: Usted puede ese gen tener la diabetes... pero no se le va a manifestar si usted se cuida
o hace ¢jercicio. ..
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Los enunciados E 55 a E85 se incluyen en el analisis del problema 3.

En el problema 3, Pamela rechaza los matrimonios entre familiares con la
expresion que justifica por asuntos de respeto y por el conocimiento de casos de
hijos de matrimonios entre familiares con problemas. En el enunciado E55, a
partir de los datos: “conozco un caso asi y se presento que dos hijos que tuvieron nacieron con
deformaciones y uno de ellos murio”. Concluye: “y creo que esto se debe a poseer o ser de un
mismo grupo familiar pasa esto”. Acepta aqui la posibilidad de que hijos de parejas
que comparten parentesco puedan presentar anomalfas.

En (57a), Pamela, a una pregunta de la profesora, justifica la relaciéon de
causalidad entre el grupo sanguineo y la informacion (¢genética?) de la familia con
el enunciado: “porgue ellos tienen una informacion genética que viene de familia...”. Sin
embargo, en 57b alude a las dudas que tiene acerca de lo que ha observado para
concluir: “O sea que no solamente porque son parientes se va a presentar una enfermedad o
que el nifio va a presentar un sindrome o algo...”.

Aunque en 59 menciona haber oido de nifios especiales hijos de matrimonios
entre familiares, en 66, con el enunciado: “yo digo que las anormalidades pueden ser
tanto siendo parientes como no siéndolo”, reitera lo sostenido en 57b.

Mas adelante, siguiendo la intervenciéon de Nayibe, enuncia el supuesto de “S7 sor
Sfamiliares debe tener informacion igual, siiii, como que los genes de la misma familia... sii,

Algo que los identifique como de la misma familia” (69).

Al papel de la informaciéon que comparten parejas que tienen vinculos familiares
(69) en 73, Pamela propone otras situaciones que pudieran relacionarse con la
presencia de alguna anomalia de la siguiente manera: “En caso por ejemplo de. .. puede
afectar. .. como si la persona ha usado drogas, alcobol o sustancias, entonces afectard mas. ..
Han tomado. .. puede que eso también tenga que ver con eso... . Ella misma las valida en
83: “porgue puede que... durd un tiempo que no se manifestd, es que yo digo una persona
puede tener abi los genes pero si no se manifesto durante un tiempo es como dependiendo de la
vida que tiene esa personas”.

Lo anterior es corroborado cuando, en relacién con la posibilidad de que Marcela
desarrolle la diabetes que tiene su madre, dice en (§5) “Usted puede ese gen tener la
diabetes. .. pero no se le va a manifestar si usted se cuida o hace ejercicio...”. Condiciona
aqui la expresion de algunos genes a condiciones ambientales.
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En el problema 3, los enunciados hacen relaciéon al modelo de herencia
particulada.

Problema 4. Un caballo de unos amigos ha venido presentando debilidad de los musculos
de las patas traseras, que le impide mantenerse en pie. La debilidad se acompafia de una
disminuciéon en el tamafio de los musculos. La hembra, compaifiera del caballo, esta
prefiada. Algunas personas opinan que la cria que nacera presentara los mismos
problemas del padre. ¢Ustedes qué opinan de eso?

E93-P. Respuesta escrita de Pamela: De acuerdo, puede que sus hijos nazcan con dicho
problema 7 el padre la sufrié desde recién nacido.

93. Marcela: Pues puede que si o puede que no... van a nacer. En mi opinion, el caballito no va a
nacer con esa enfermedad... porque hemos repetido lo mismo, lo mismo y lo mismo, porque... la
cria no va a tener el problema del papa, pero puede que sf se presente... yo creo... para mi, hay
pocas posibilidades. ..

94. Profesora: ;Por que?

95. Marcela: Porque el papa no le haya transmitido esa enfermedad a la cria o puede que se la
transmita y no se le desarrolle. ..

96. Sara: Yo creo que sf la puede tener... yo tengo un amigo que trabaja con caballos y entonces ¢l
me dice que... que va sacar el ADN para ponerle a una hembra para tener una cria del caballo... y
yo ctreo que va tener el problema ya que el caballo tiene el problema de los musculos puede tener la
informacién desde antes y que apenas ahora se le esté manifestando...

97. Nayibe: Yo creo que si, por ejemplo, yo tengo el caso, por ejemplo, en mi casa, que mi mama
sufre de varices y todos mis tfos tienen lo mismo... Pues que por el ADN de la informacién
genética. ..

98. Pamela: ADN la mama tenia varice... entonces es como la miopfa...

99. Sara: pero que la tiene pero no se ha manifestado... que no se desarrolla asi de una...

99B. Pamela: O sera que tiene como mas... como esa tendencia a sufrir esa enfermedad. Puede
que esa informacién que le pasé a la mama de Nayibe que les manifest6 a todos los hijos... pero
en cambio a mi pap4 solo a unos les dio eso de varice...

100. Sara: Pero no en todos los casos se manifiesta... por ejemplo, en el caso de mi papa, el
asma...

101. Profesora: ¢Cual puede ser la razén de esto?

102. Pamela: Por parte paterna, va a tener mas por parte de mi papa nadie tiene varices... pero por
parte de mi abuelito, si... entonces, por parte de mi abuelito pas6 la mayor parte de informacion
que hizo que esa persona se le presentara algo...

103. Marcela: O me imagino que sea por los problemas... porque, de pronto, los padres... la
mama de ella fuera mas sensible y se le desarrolle eso...

104. Pamela: es posible que lo tenga ahi... no se manifest6... Que la mama fuera mas susceptible
o sensible y que se le desarroll6 eso.

105. Profesora: En el caso del caballo... dice que venia presentando debilidad... de las
patas traseras... scual seria la idea acerca de que la cria desarrolle la enfermedad?

106. Pamela: Puede que si como puede que no...

107. Profesora: ¢Por que? :Como puede que si y puede que no?

108. Sara: Las enfermedades genéticas vienen mas que sea o que afecta los genes y todo. Siempre
he escuchado que los... provienen mas que todo del padre no tanto de la madre. Que de la madre
no provienen los problemas.

109. Profesora: ¢ T qué opinas?

110. Pamela: Eso es nuevo para mi porque la madre y el padre van a aportar lo mismo.

111. Sara: pero volviendo a mi caso, por parte de mi papa, son de ojos claros y con problemas en
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la cara... asma y yo tengo todo eso de mi papa. ..

112. Pamela: estd grave...

113. Profesora: ¢ Tu que dices?

114. Marcela: A mi como que lo de la gastritis como que si... en el caso mio, mi papa tiene gastritis
y también amigdalitis y yo soy muy susceptible... que cambie de clima... a mi me viene todos los
males seguidos... Yo tengo gastritis y amigdalitis. ..

115. Pamela: Pero, entonces, yo le saqué todo a mi mama... no solamente predomina él, sino
también la mama... de los dos...

116. Marcela: y puede que la informacién sea mayor la de uno de los dos... por ejemplo, que la
madre no tenga y que el del padre sea mayor... que sea el que mas predomina la del padre porque
trae mas informacién. ..

117. Profesora: O sea que asi como lo estas diciendo, a ver, seso significaria que en todos
los casos se hereda mas lo del padre que lo de la madre?

118. Pamela. Para mi, es de parte y parte... pues si de parte y parte.

Los enunciados E93 a 118 se emplean para el analisis en el problema 4.

En este problema la conclusion, ‘puede que sus hijos nazean con dicho problema”, es
condicionada al origen de la enfermedad del padre “si e/ padre la sufrid desde recién
nacido. ..” (E93). Aqui recién nacido, al parecer, alude a lo que es genético.

Con base a los enunciados de Sara, Marcela y Nayibe, Pamela en 99b, anade otra
justificacion: “o serd que tiene como mids. .. como esta tendencia a sufrir la enfermedad”, que
refrenda las situaciones que se estan considerando: “Puede que esa informacion que le
pasd a la mamai de Nayibe, que le manifestd a todos los hijos. .. pero, en cambio, a mi papd
$6lo a unos les dio eso de varice...”.

Respecto al caso de varices de su papa, Pamela dice en 102: “por parte paterna, va a
tener mas“y aunque afirma que por parte de su papa no ocurrié y por parte de su
abuelito si, concluye: “entonces, por parte de mi abuelito pasé la mayor parte de
informacion, que hizo que esa persona se le presentara algo. ...

A la intervenciéon de Sara sobre el papel del padre en la herencia de
enfermedades, Pamela en 110 dice que “Eso es nuevo para mi, porque la madre y el
padre van a aportar lo mismo’.

Mediante este enunciado, Pamela se opone a lo dicho por Sara: a) siempre he
escuchado que los... provienen mas que todo del padre no tanto de la madre, b)
que de la madre no provienen los trastornos.

Frente a los ejemplos de herencia paterna de Sara y Marcela, Pamela se opone en
115 asi: “Pero, entonces, yo le saqué todo a mi mami... no solamente predomina él sino

174



también la mamd... de los dos”. Para ella, la herencia procede de ambos
progenitores: “Para mii, es de parte y parte. .. pues si, de parte y parte”.

El modelo de herencia al que alude Pamela se corresponde con la herencia
particulada.

Problema 5. Sabemos que las personas tienen diferentes tipos de sangre, A, B, O, AB. Tu
hermano tiene grupo A y su esposa grupo B, ¢qué grupo o grupos de sangre tendran sus
hijos? ¢Por qué?

E122-P. Respuesta escrita de Pamela: Sus hijos tendran A, B, AB y O cualquiera de estos tipos de
sangre.

5.1. Andrés, uno de tus compaiieros de clase, dice que los hijos de tu hermano y su esposa
seran unos A, otros B y que otros seran O. ¢Tu qué opinas?

E 126-P. Respuesta escrita de Pamela: Yo opino que es cierto_jya gue la unién de las dos personas
con este tipo de sangre tendran la capacidad o la informacién para brindatle a sus hijos, siendo uno
de estos tipos mas dominante que otro, pero uno de ellos nacera con el respectivo tipo que le
corresponde.

Al problema de la sangre, concluye en E122 con lo dicho al inicio de la pregunta
sin justificar la respuesta. Da por cierto lo planteado por Andrés (E126a) y lo
justifica refiriéndose a la informacion que transmitiran los padres a los hijos y con
la dominancia de uno de ellos.

No se evidencia el uso de un modelo particular de herencia en este problema.

Pamela no participa activamente en el grupo focal al discutir estos dos
problemas.

Problema 6. Un amigo desea tener una cria de una pareja de perros. La hembra es de pelo
rizado y negro y el macho es de pelo largo y blanco. ;Cémo crees que seran sus crias? ;Por
qué?

E131-P. Respuesta escrita de Pamela: Pues creo que sus cachorros naceran unos de pelo largo y
negro y otros de pelo rizado y blanco o con las propias caracteristicas de sus padres dependiendo del
gen que domine en este caso.

131 Sara: La cria saldria bien. A lo bien sale un dadlmata... Blanco y negro... pero muchos de esos
van a tener el macho y la hembra. ..

132. Marcela: Unos seran totalmente blancos. ..

133. Nayibe: Pero hay ver cémo estan formados... pero que salgan problemas... no...

134. Sara: Y si son familia y aunque sean familia. ..

135. Pamela: Que sale con caracteristicas del uno y del otro. Puede salir como el papa o la mama o
pueden tener muchas combinaciones.

Problema 6.1. De una pareja de cachorros nacen dos cachorros grises pelo de alambre con
motas blancas, un cachorro gris pelo liso, dos cachorros blancos con pelo liso y un
cachorro blanco con orejas grises y pelo de alambre. ¢:De qué color y qué tipo de pelo
tenian sus padres?
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E131a-P. Respuesta escrita de Pamela: Sus padres serfan de color gris, con pelo de alambre otro
pelo liso, color blanco y manchas grises y con orejas grises.

Para la situacién planteada en el problema relacionado con la herencia del tipo y
color de pelo (problema 5) Pamela dice: “Pues creo que sus cachorros nacerdan unos de
pelo largo y negro y otros pelo rizado y blanco o con las propias caracteristicas de sus padres”.
Justifica de esta manera la variedad en “dependiendo del gen que domine en este caso”.
Aqui, la respuesta da cuenta de un modelo de herencia particulada. No obstante,
cuando en 6.1 dice: “Sus padres serian de color gris, con pelo de alambre otro pelo liso, color
blanco y manchas grises y con orejas grises”; no es claro en qué modelo se inscribe.

Problema 7. Una pareja de jévenes tuvo un hijo retardado. Decidieron no tener mas hijos.
¢Estas de acuerdo con esta decision? CA A D CD

E136-P. Respuesta escrita de Pamela: En desacuerdo. Creo que si una pareja se le presenta
dicho problema no es para dejar de tener hijos, ya gue en muchos casos sélo puede ser uno de los
hijos que presenten dicho problema por un error genético, otro trastorno que se haya presentado
en este caso, pero si deciden tener otro es probable que no se presente dicho caso ya gu#e conozco un
€aso COMO estos.

130. Sara: Yo estoy de acuerdo... hay problemas que la misma madre los produjo...

137. Catalina: O puede que se cuidé mucho... Pero...

138. Pamela: O también puede pasar... por un problema genético en las familias.

139. Sara: O puede que apenas se esté desarrollando en este momento... que en los hijos no se
manifestd... pero que se manifesté después de determinado tiempo.

140. Catalina: O mirar si la madre tomé drogas... Que no sea problema genético. ..

141. Marcela: No hay miés. Estoy de acuerdo... con eso... hay nifios que vienen con problemas
genéticos y otros son normales completamente. ..

142. Pamela: Si ya es con un sindrome es muy dificil. ..

143. Pamela: Por eso, yo estoy de acuerdo...

144. Marcela: Yoo conozco una familia que tuvo un hijo... pues enfermo y decidieron tener
otro... que para que le hiciera compafifa a €él... y salié6 bien... pero mas adelante... puede
presentar problemas.

145. Pamela: Entonces, hay que tener en cuenta la genética de la familia. Hay que tener en cuenta
las deformaciones genéticas que tuvieron los antepasados. El que no tuvo en ese momento... ya
que cuando ¢l tenga sus hijos puede que tenga problemas... como ¢l tiene el gen del retraso puede
que sus hijos la padezcan.

146. Sara: Los hijos de una pareja no tienen fuerza en el cuerpo y vienen a ser primos pero y
lejanos también presentan problemas... Entonces dice que en la familia se van a presentar los
mismos problemas... no son capaces de pararse...

147. Marcela.: Hay que mirar también... por qué la enfermedad se estd desarrollando en esta
generacion.

Entre las intervenciones E136 a 147, se ubica la discusién correspondiente al
problema 7.
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Al responder el problema 7, el desacuerdo expresado es seguido de una opinion
personal cuya justificacién es un error genético y la probabilidad que no se
presente: “creo que si una pareja se le presenta dicho problema no es para dejar de tener hijos
ya que en muchos casos solo puede ser uno de los hijos que presenten dicho problema por un
error genético otro trastorno gue se halla presentado en este caso”.

En 138 con el enunciado “O también puede pasar... por un problema genético en las
familias”, atribuye de nuevo al factor genético la causa del problema. Ese
enunciado es refrendado en 145 cuando concluye: “bay que tener en cuenta la genética
de la familia... Hay que ftener en cuenta las deformaciones genéticas que tuvieron los
antepasados. El que no tuvo en ese momento... ya que cuando ¢l tenga sus hijos, puede que
tengan problemas. .. como él tiene el gen del retraso, puede que sus hijos la padezcan’.

En Pamela el tipo de herencia que emplea en este problema se corresponde con
el de herencia particulada.

6.5.2 Discusion sobre los modelos de herencia usados por Pamela. En
Pamela se pueden encontrar dos tendencias en los modelos de herencia que
aplica a los problemas. La particulada (con probable alusiéon a uno de los tipos
Mendelianos) y la mezcla o fusion de caracteres que se insinda en algunas
participaciones.

La herencia particulada es usada por Pamela en aproximadamente el 50% de las
intervenciones. Esto se observa en el problema 1: “ya gue uno de los genes aportados
por alguno de los padres podra dominar ...”". Con el uso del término gen, se inicia la
localizacion de los caracteres heredables en una estructura, particula, especifica. A
la linea de pensamiento de la herencia particulada, corresponde la herencia
Mendeliana que rebate la idea de que las caracteristicas de los progenitores se
mezclan y fusionan en la descendencia.

Mendel formulé dos hipdtesis respecto a la manera de como se heredan los
caracteres fenotipicos: La primera propone que: “Los caracteres fenotipicos hereditarios
estan determinados, en cada individuo, por un par de particulas discretas. Estas particulas
provienen una de cada progenitor, son transferidas en los gametos, se separan en la formacion de
estos e interactiian sin afectarse unas a otras”. La segunda establece que: “Las particulas
discretas que concurren en la determinacion de los caracteres fenotipicos diferentes, se separan de
manera independiente y aleatoria al momento de la formacion de los gametos”.

177



Ademas, al proponer la herencia 50/50 del padre y de la madre, asume la
transmisiéon de los caracteres de ambos progenitores, sin que se observe
apropiacion con sentido de este enunciado. Con el uso de “dominar”, “domine”
al parecer alude a genes de la herencia que se expresan segin los modelos
autonémico dominante y recesivo de Mendel.

En el modelo antosomico dominante: las caracteristicas nimero de probabilidades de
presentarse en varones y a hembras; y una sola copia del gen es suficiente para
que se herede la caracteristica.

En el modelo antosimico de herencia recesiva las caracteristicas que se heredan: afectan
con igual numero de probabilidades a varones y a hembras. Y para que se exprese
la caracteristica deben estar presentes dos copias del gen recesivo. Ambos padres
deben ser portadores del gen para tener un hijo con la caracteristica asociada al
gen recesivo

De manera similar, en 38 y 56. En 38 mediante “Puede gue ellos no lo presentaron el
problema de miopia.. .y él ser portador de ese gen. ..si a él no se manifestd ni a nosotros puede
que en las generaciones después de nosotros s se les manifieste”.

En 56, al responder al problema 8, “Enfonces hay que tener en cuenta la genética de la
Sfamilia. Hay que tener en cuenta las deformaciones genéticas que tuvieron los antepasados. E/
quie 10 tuvo en ese momento. .. ya que, cuando el tenga sus hijos, puede que tenga problemas. . .
como ¢l tiene el gen del retraso puede que sus hijos la padezcan”.

En las intervenciones (39) y (56) parece referirse a la herencia recesiva de Mendel
en la cual se requiere la presencia de los dos genes recesivos para que se exprese
el rasgo.

Con su aporte en 406, hablando del nimero de cromosomas procedentes de
ambos progenitores expreséd “Pues sitii... Ya que la informacion de los genes que el papd
le ha dado 23 cromosomas, la mama otros 23 entonces en eso... en la union de ellos alli es
donde se va a formar esa informacion. .. que los dos adquirieron_y se va a formar una que va a
tener algunas diferencias”, parece reconocer lo que sucede en la meiosis y en la
fecundacion, aspectos importantes de la herencia particulada.

La mezcla o fusién de caracteres se observa en lo enunciado al responder, por
escrito, BE122 y E122a. En E122: “Pues creo que sus cachorros nacerdn unos de pelo largo
Y negro y otros pelo rizado y blanco”, muestra la fusion de pelo del macho con el color
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de la hembra y pelo de la hembra con el color del macho”. Esto es reiterado en
seguida mediante ‘o con las propias caracteristicas de sus padres”. Una conclusion
semejante se observa en E122a, al inferir las caracteristicas de los padres
mezclando las de los hijos: “Sus padres serian de color gris, con pelo de alambre otro pelo
liso, color blanco y manchas grises y con orejas grises”.

La mezcla o fusiéon de caracteres es producto de los experimentos de los
llamados hibridadotes como Sageret quien alude a una fusiéon de caracteres al
cruzar dos variedades de melén con caracteristicas morfolégicas de facil
diferenciaciéon. En los experimentos se obtuvieron productos en los que parecia
observarse una fusién de caracteres, pero también, algunos con caracteristicas de
cada una de las especies cruzadas (Giordan, 1988, p. 110).

Sin embargo, la interpretacion anterior es matizada en la expresion “dependiendo del
gen que domine en este caso” con la que concluye el enunciado E122. Aqui se vuelve a

mostrar la tendencia hacia la herencia particulada.

Una representacion de los tipos de herencia usados por Pamela se muestra en la
Figura 24.

/ PARTICULADA

DOMINANTE
RECESIVA

FUSION DE
CARACTERES

Figura 24 Modelos de herencia encontrados en las respuestas de Pamela. Los modelos de
herencia méas utilizados fueron los de herencia particulada y dominante-recesivo de Mendel. El tipo
de herencia por fusiéon de caracteres se observé en interaccion con el dominante-recesivo de
Mendel (la flecha discontinua muestra que esta relacion se observo una sola vez)
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Ademis de los modelos de herencia utilizados, Pamela utilizé6 en sus
intervenciones ejemplos personales, familiares o conocidos que desempefiaron
diferentes funciones en el discurso.

El uso de los diferentes modelos de herencia utilizados, al interactuar con la
informacién dada en el problema, incluy6 la recurrencia a experiencias propias o
conocidas y a ejemplos. Lo anterior se observa en las intervenciones 4, 14, 22, 31,
38, 99b, 102, 115. Las experiencias funcionaron:

% Como datos para formular o respaldar nuevas conclusiones (4, 22, 99b, 102).
% Como justificaciéon de algunas conclusiones (14, 31, 38).
% Para respaldar una oposicién (115).

La Figura 25 representa la secuencia de uso de los modelos de herencia y de
ejemplos y experiencias usados por Pamela en la resoluciéon de todos los
problemas.

La Figura 25 muestra la tendencia de Pamela a utilizar el modelo de herencia
particulada en 11 enunciados correspondientes a 5 de los 7 problemas. En 1
ocasion (problema 1) lo combiné con el modelo de Mendel que puede
considerarse como un modelo particulado de herencia. En una ocasiéon usé el
modelo de herencia como fusién de caracteres. .Utilizé experiencias en 3 de 7
problemas. El papel de las experiencias en los enunciados de Paula fue expuesto
previamente.
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FIGURA 25: MODELOS DE HERENCIA Y EXPERIENCIAS USADAS POR PAMELA EN LA SOLUCION
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La figura representa la secuencia interlocutiva que pone en evidencia el componente conceptual del modelo
argumentativo de Pamela. En el eje horizontal se representa la secuencia de todas las intervenciones, separadas
por problemas. En el eje vertical se representan los conocimientos disponibles para la solucion de los problemas,
como los modelos de herencia y las experiencias personales o conocidas, que se utilizaron para proporcionar evidencias

o justificar determinada posicién en el proceso de solucion de los problemas.
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6.5.3 Analisis de la estructura argumentativa del texto y del
comportamiento discursivo de Pamela. A continuacién se presenta el analisis
de la estructura del texto argumentativo y el comportamiento discursivo de
Pamela. Este analisis fue realizado a partir del comportamiento interlocutivo y
discursivo de la estudiante. Para ello, se utilizo la respuesta escrita (sefialada con
E en cada problema) y las intervenciones realizadas en el grupo focal (la ruptura
de la secuencia general del discurso se da cuando no se encontraron
intervenciones de Pamela).

Respecto a la estructura del texto argumentativo se caracterizé la presencia de
secuencias datos-conclusion y conclusién-justificacion y de algunos componentes
componentes datos, conclusion, justificacion, fundamentacion).

Respecto al comportamiento discursivo, se establecié la presencia de las
relaciones establecidas a través de los conectores, los tipos de razonamiento, el
uso de deicticos y la modalizacion.

Problema 1. Si una pareja esta constituida por un hombre con ojos de color café y una
mujer con ojos de color gris, ¢de qué color crees que pueden ser los ojos de sus hijos?
¢Por qué?

E1-P. Respuesta escrita de Pamela: Los hijos naceran con un 50% ojos cafés y el otro 50% con
ojos grises ya gue la parte genética que aportaran los padres sera la misma, aungue en algunos casos
puede ser diferente, ya gue uno de los genes aportados por alguno de los padres podrda dominar
ante el otro gen, haciendo que los hijos salgan con ojos cafés todo o con ojos grises.

Problema 1.1 :Qué color pueden tener los ojos de sus nietos? ;Por qué?

Ela-P. Respuesta escrita de Pamela: Los nietos tendran los ojos de color gris, ya que si sus
padres no poseen el color gris, ellos vienen de padres con respectivo color y sz los hijos no tienen
este color predominaré en sus nietos.

1. Sara: Porque el color de los ojos de mis abuelos es claro... Que uno tiene que ver con los
antecedentes porgue yo soy hereditaria de mis abuelos si yo tengo mis hijos voy a dejar las huellas
de mis abuelos.

2. Profesora: ¢ Tt qué piensas?

3. Marcela: Yo pienso lo mismo, porque en el caso de mis papas son cafés y los de mis abuelos
son oscuros... y los mios son oscuros...

4. Pamela: Pero, por ejemplo mi papa tiene los ojos verdes, nosotros somos tres hijos y ninguno
tiene los ojos verdes, sino cafés. Yo pienso que, llegado el caso, si tengo una pareja con 0jos
claros, mis hijos puede que nazcan... tener ojos verdes porque yo puedo tener ese gen y
predominar el cafés, pero en mis hijos va a predominar el verde, pues, yo creo... yo he escuchado
que los hijos van a tener caracteristicas... yo creo que unos va a predominar ese gen mas que en
Otros €asos. ..

5. Nayibe: Pues, en el caso mio, mi abuelito tiene los ojos pues como grises o verdes y, por parte
de mi papd, mi abuelito tiene los ojos claros y mi papa tiene los ojos oscuros y nosotros tuvimos
los ojos oscuros... ninguno salié pues de ojos claros noo, puede ser que en esta generacion se

pueda dar...
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6. Profesora: ¢los demas que opinan de lo que dice Nayibe?

7. Marcela: Yo creo que si la familia es de ojos... de pronto... predominamos como mis abuelos.
Mi papa y mi mama son con ojos cafés...

8. Profesora: Tu dices que eso predomina... ;puedes ampliar esa idea?

9. Marcela: Que siempre se mantiene... si... que a pesar de que haya otro color, el de color
oscuro siempre va a estar como ahi.

10. Nayibe: Puede ser como la herencia de generacién en generacién... eso viene como desde
atraasss... si, porque si en la familia de ella todos tienen ojos oscutros...

14. Pamela: Pero, lo que pienso yo es que en mi casa ha predominado un gen mas que el otro.
15. Nayibe: Siiii... siempre va a haber una informacién que esta ah{ presente... que va a ser siva a
ser alta, que si es gordita, delgada.

Para el problema 1 se tienen en cuenta los enunciados Ela a 15.

Al problema 1, en forma escrita, Pamela ofrece una conclusién en términos de las
probabilidades “...50% ojos cafés y el otro 50% con gjos grises...”, de que se presente
un fenémeno u otro, haciendo ademas oposicion a la extensiéon de su conclusion
(E1) cuando dice que “aunque en algunos casos puede ser diferente ya que uno de los genes
aportados por alguno de los padres podrd dominar ante el otro gen haciendo que los hijos salgan
con gjos cafés todo o con ojos grises”.

En las intervenciones en los grupos focales, y en razéon de las intervenciones de
las companeras, en 5 utilizando el ejemplo de su familia, construye los datos “pero,
por ejemplo mi papad tiene los ojos verdes nosotros somos tres hijos y ninguno tiene los ojos
verdes. .. sino cafés. Yo pienso que, llegado el caso, si tengo una pareja con gjos claros...”, que
la llevan a concluir: “wis hijos puede que nazcan. .. tener ojos verdes porgue yo puedo tener
ese gen y predominar el cafés, pero en mis hijos va a predominar el verde, que justifica en
“pues yo creo... yo he escuchado que los hijos van a tener caracteristicas. .. yo creo que unos va
a predominar ese gen mds que en otros casos...” (5).

En 5, a partir de los datos, enuncia una conclusiéon expresada como posibilidad
“buede gue nazcan”, “yo puedo tener”. Utiliza, ademas deicticos de primera persona
como ‘Yo creo, yo he escuchado, yo puedo, yo pienso” que enfatizan su opinion la cual
respalda, también, en otros testimonios.

En el problema 1, se encuentran los siguientes componentes argumentativos:
conclusién y datos —conclusion-justificacion.
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Problema 2. Dentro de las multiples posibilidades que proporciona la tecnologia, que se
usan, por ejemplo, para aclarar la piel, el color de los dientes, corregir defectos en los ojos,
etc., ¢cuando una persona se realiza alguno de estos tratamientos, lo pueden heredar sus
hijos?

E18-P. Respuesta escrita de Pamela: Completamente en desacuerdo, o gue eso no tiene nada que
ver con que los hijos nazcan con una silueta esbelta ya gue si la persona viene de familia gordita su
generacion puede seguir con su herencia y lo mismo las delgadas seran siempre de generacion
delgada me parece que eso es una bobada ya que fodo depende es del aporte genético que los
padres le brinden a ese nuevo ser.

18. Nooooo, noooo (coro).

19. Pamela: no porque eso ya la petsona lo tiene, ya nacié con eso, de la informacién // Pamela
tiene la informacién que los dos padres le dieron.

20. Sara : Uno puede cambiar su forma de ser pero no su ADN. Ese viene desde el nacimiento.

21. Marcela: Eso es como la herencia.

22. Pamela: Pero... puede que una de las enfermedades, por ejemplo que no ve nada...
absolutamente nada, que usa lentes mas gruesas y ella tuvo hijos y que ninguno tuvo la enfermedad
que ella tenia, entonces pienso que no siempre se va a generar... ch... no se va a transmitir esoo...
en otros casos... puede que de pronto en otros pueda haber eso...

23. Sata // que le de a los hijos...

24. Nayibe: Por ejemplo, una persona... pero yo creo que es diferente pues si usted se hizo fue, un
tratamiento o se hizo operar por ejemplo, para adelgazar, no creo que eso se vaya a heredar a los
hijos... puede haber enfermedades o cosas asi... que ya tiene, pero no por un blanqueamiento o
una cirugfa va a nacer el nifio...

25. Profesora: ¢ T que opinas?

26. Sara: Si uno tiene una enfermedad de pronto si los hijos pueden heredar la enfermedad...

27. Marcela: si es posible... siempre la informacién va a estar ahi, viene de atras y puede ser que va
a estar siempre y va a haber en alguna de estas generaciones aparezca... puede que los hijos no lo
tengan... pero puede ser que uno adquiera ese problema de la vision. ..

28. Pamela: que no se va a presentar siempre... pero va haber otras generaciones que lo pueden
presentar... en alguno... por ejemplo, que se adquiera el problema de la visién.

29. Marcela: No puede ser el mismo, puede ser un derivado de eso...

30. Nayibe... Pero entonces...

31. Pamela: O sea que le transmita, que lo que se manifiesta ese gen de... de... problema de la
visién en los nietos de ella... en ninguno de ellos puede presentarse eso. En el momento que yo
tuve los dos hijos que su formacién y todo... la adquitieron pero no se manifiesta, no se
manifiesta... estd alli presente... y ya después y puede que en los nietos de ella si se presente.

32. Profesora: ¢Tu qué crees?

33. Marcela: Yo digo lo mismo... yo a veces pienso que no siempre se puede presentar lo mismo:
si es miopia es miopfa, sino que puede ser algo derivado de eso... pero si puede tener relacién y
puesto que no se ha presentado... era que de pronto no se habfa presentado y que se haya
presentado ahora.

34. Sara: O puede que antes no lo tenfan y que sélo se haya presentado ahora. ..

35. Marcela: ¢Ta que dices?

36. Nayibe: Pues, si, lo mismo... puede que mas adelante se puede manifestar en los hijos de
ellos... puede set que el problema esté ahi pero todavia no se haya desarrollado y que //

37. Marcela: Puede ser como en los casos de SIDA: hay personas que son portadoras pero que no
se les desarrolla la parte de enfermedad. Por ejemplo los hijos de la tfa de ella pueden ser
portadores para los nietos.

38. Pamela: El problema de visién en mi caso solo lo adquitieron dos. El resto... no. En la casa
son cinco hermanos y sélo lo tuvieron dos. Puede que ellos no lo presentaron el problema de
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miopia... y €l ser portador de ese gen... si a él no se manifestd, ni a nosotros, puede que en las
generaciones después de nosotros sf se les manifieste.

39. Nayibe: Si, yo creo... por ejemplo, eso puede ser... mi abuelito sufre de asma y mi mama no y
nosotros no sufrimos de eso... pero un hermano mio, cuando estaba pequefio, siiii... suftia de
eso... entonces puede que pase lo mismo. Mas o menos. Como en el caso de Pamela los hijos de
la tia no manifestaron pero...

40. Profesora: ¢Qué dices a eso?

41. Sara: Es que de pronto... la enfermedad... todavia no estd bien desarrollada y que se desatrolla
mas adelante y... que el problema de la visién se vaya a desarrollar. Cualquier enfermedad o
problema que se va a desarrollar en el momento se esta formando.

42. Marcela: Es lo que dije ahora rato es que puede ser portador... puede ser que la persona no la
desarrolle pero si otro... Serfa que de pronto sea mas sensible a que se le desarrollara puede que
tenga pocas defensas, no sé, para que se desarrolle la enfermedad... pienso yo...

43. Pamela: // o puede que también que sea por la personas... tanto como la mamad y el papd...
dependiendo de la informacién que cada uno de los dos tengaa... eso ya... ya... decir como se va
a manifestar ya...

44. Sara: Por ejemplo, mi abuela sufria de asma y mi papa... y nosotros somos cuatro mujeres y
s6lo sufrimos de asma yo y la menor. De pronto nosotros tenemos la sensibilidad de desarrollar
€s0... sea.

45. Nayibe: O sea que tiene que ver también con la pareja. .. si... entre los dos ya va a dar el niflo
va a tener la informacién que viene de los doosss... 0 sea que ya va a salir una informacién
diferente... entonces ya se van a unir los dos y entonces ya va a salir... cada uno trae una
informacién de las enfermedades que trae el uno que trae el otro y puede que en el momento que
el nifio se desarrolle... (inaudible).

46. Pamela: Pues siiii... Ya que la informacién de los genes que el papa le ha dado 23 cromosomas,
la mama otros 23 entonces en eso... en la unién de cllos alli es donde se va a formar esa
informacioén... que los dos adquirieron y se va a formar una que va a tener algunas diferencias. ..
47. Marcela: cuando se juntan... que se unen... que por ejemplo el gen... que el papa y la mama se
unen y puede que la informacién venga de los abuelos o también puede ser de los papas. ..

Las intervenciones E18 a 47 se incluyen en el analisis del problema 2.

La conclusion (el total desacuerdo) en el texto escrito es justificado en “ya gue si la
persona viene de familia gordita, su generacion puede seguir con su herencia y lo mismo las
delgadas seran siempre de generacion delgada. Me parece que eso es una bobada ya que todo
depende es del aporte genético gque los padres le brinden a ese nuevo ser (E18)”. A través del
conector ya gue establece una relaciéon de causalidad con las caracteristicas
genéticas de los familiares y utiliza un deictico de primera persona para enfatizar
dicha relacion.

En 22, 1a conclusion “Perv... Puede gue una de las enfermedades. .. que no siempre se va a
generar... eh... no Se va a transmitir esoo. .. en otros casos... puede que de pronto en otros
pueda haber eso...”, es elaborada a partir de “por ejemplo gue no ve nada. .. absolutamente
nada, que usa lentes mds gruesas, y ella tuvo hijos y que ninguno tuvo la enfermedad que ella
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tenia” (22). Aqui construye un ejemplo que utiliza como dato para apoyar lo
enunciado inicialmente.

Lo expresado aqui es reiterado, de diferentes formas en 31 y 38 donde recurre a
ejemplos: “en el momento que yo tuve los dos hijos que su formacion y todo la adquirieron
pero no se manifiesta no se manifiesta. .. esta alli presente...”, son datos a partir de los
cuales concluye “y ya después y puede que en los nietos de ella si se presente (31)”. Algo
similar sucede en el enunciado siguiente: “e/ problema de vision de mi caso solo lo
adquirieron dos... el resto no...” son datos de los cuales elabora la conclusion
siguiente: “puede que ellos no presentaron el problema de la migpia. .. y el ser portador de ese
gen...” (38). En estos enunciados, se advierte que las conclusiones estan
precedidas por estructuras oracionales de posibilidad como y puede que, puede o de

tiempo y ya después.

En otra ocasién, elabora conclusiones que contintan los enunciados proferidos
por sus compafieras como en 43: 0 puede que sea por las personas...tanto como la
mamd y el papa. .. dependiendo de la informacion que cada uno de los dos tenga...”, que en
46 da lugar a la siguiente justificacion: ‘pues siii. .. ya que la informacion de los genes que
¢l papa le ha dado 23 cromosomas, la mama otros 23 entonces en eso... en la union de ellos
alli es donde se va a formar la informacion... que los dos adquirieron...”, establece una
relacion de causalidad mediante ya gue entre los padres y el hijo.

Los componentes de la estructura argumentativa que predominan en los
enunciados proferidos a proposito del problema 3 son datos-conclusion y
conclusion-justificacion.

Problema 3. En Colombia, se encuentra la isla de mayor poblacién en el mundo. Se dice
que alli todos son parientes y que algunos salen de la isla a buscar pareja en otros lugares
porque hay familias que se oponen a los matrimonios entre ellos. ¢Ustedes qué opinan?
E55-P. Respuesta escrita de Pamela: Creo que esto es algo horrible ya gue entre las familias
debe existir el respeto y cada uno hacer respetar su opinién y posicién. Conozco un caso asi y se
presenté que dos hijos que tuvieron nacieron con deformaciones y uno de ellos murié y la otra
sigui6 enferma (14) y creo que esto se debe a que por poseer o ser de un mismo grupo familiar
pasa esto (15), aungune he escuchado otros casos que dicen que no pasa nada.

55. Sara: Pueden tener problemas o dificultad al nacer el nifio, o puede tener la enfermedad por el
tipo de ADN... a m{ me contaba una amiga que se cas6 con un primo y tuvo un nifio que habfa
tenido problema con el tipo de sangtre. Que los problemas eran por el tipo de sangre del nifio.

56. Profesora: ¢Por que creian que tenia problemas con el tipo de sangre?

57a. Pamela: Porque ellos poseen una informacién que viene de familia... entonces, lo mas
posible que la informacién que posea la una con una informacién que es diferente... que, o sea,
que cada una de las personas que va a aportar algo posea algo diferente... entonces... eso
tendrfa. ..

57b. Pamela: Aunque yo tengo ahi como mis dudas porque puede ser quee... ahi dice que hay
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dificultades pero observando también en personas que no son familiares ni parientes ni nada
también se pueden presentar problemas... O sea que no solamente porque son parientes se va a
presentar una enfermedad o que el nifio va a presentar un sindrome o algo...

58. Sara: Yo también creo que es que sea compatible con la otra persona... porque yo tengo unos
familiares que son casados y no tienen problema con la hija ni nada.

59. Pamela: Pero yo he oido... que de pronto en nifios especiales que porque que allf se casan
entre familiares.

60. Marcela: peero es que no siempre pasa €so...

61. Sara. Ya dije que sea compatible el ADN o la informaciéon que tenga el gen...que pueda
compartir lo mismo con otra persona que se puedan unir los dos...

62Profesora. (T qué piensas?

63. Marcela: Yo pienso... mi papa y mi mama son primos y yo estoy bien... (risas) ni mis
hermanos tienen nada... a menos de que mis hijos (inaudible)...

64. Profesora: O sea que ti compartes... que...

65. Marcela: Pues yo comparto que no puede ser que la informacién de los dos padres diferentes
no nazca con anormalidades... me entiende... porque hay casos que el papa y la mama y el hijo
nazcan con anormalidades. .. hereditarios.

66. Pamela: Yo no sé, ahi tengo como dudas... yo he escuchado que si o que no, pero es que yo
digo que las anormalidades pueden ser tanto siendo parientes como no siéndolo...

67. Nayibe: por ejemplo yo creo que... yo creo que la mayoria son como normales... algin
puede... de pronto... que los dos padres tengan el mismo gen debido a que son familiares... el
hijo ya teniendo la misma informacién del papd y de la mama el hijo si la va a tener... s puede
tener... si me entiende...

69. Pamela: Si son familiares, debe tener informacién igual, siiii, como que los genes de la misma
familia. .. siii algo que los identifique como de la misma familia. ..

70. Profesora: ;Qué opinas de eso?

71. Sara: Pero... yo digo por lo que dice Marcela... yo tengo familiares ninguno tienen
problema...

72. Pamela: Puede ser que la persona sea enferma... viene por informacién... puede ser que sea
no compatible y la persona y... las personas que tiene esa persona desarrollandose dentro...
puede que su estado no sea bueno bueno... puede que también se presente alguna anormalidad.
73. Pamela: En caso por ejemplo de... puede afectar... como si la persona ha usado drogas,
alcohol, o sustancias entonces afectard mas... Han tomado... puede que eso también tenga que
VEr con €so......

75. Profesora: ¢ Tu qué dices?

76. Marcela: Yo si no dirfa nada, porque yo soy normalita (risas)... pues puede que... mi mamai
sufre de diabetes, pero la mama de ella no... Yo no la tengo y mucho menos mis hermanos, pero
puede eso de que entre familiares... que anormalidades, yo dudo mucho porque yo estoy bien...
77. Pamela: De los otros... la persona... aunque no sean parientes se puedan presentar... pues
eso es como de la informacién que traiga cada uno...

78. Nayibe: Yo digo lo que he escuchado, lo que la gente dice, pero el porqué no lo sé...

79. Pamela: Puede ser como el estado de vida de las personas.

83. Pamela: porque puede que... durd un tiempo que no se manifesto... es que yo digo, una
persona puede tener ahi los genes, pero si no se manifesté durante un tiempo, es como
dependiendo de la vida que tiene esa personas... como vienen otras enfermedades o vicios y
entonces ya... ahf si se va a manifestar... como que depende de la vida que lleve cada persona.

84. Marcela: Entonces, td piensas Pamela que, por ejemplo, en mi casa... mi madre tiene diabetes
si yo no me cuido puede que... si que yo tenga como esa. ..

85. Pamela: Usted puede ese gen tener la diabetes... pero no se le va a manifestar si usted se cuida
o hace ¢jercicio. ..
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Los enunciados E55 a E85 se incluyen en el analisis del problema 3.

La conclusion inicial, en el texto escrito, no se relaciona con la pregunta. Sin
embargo, presenta varias justificaciones que validan el acuerdo planteado en el
problema. Las justificaciones se refieren a casos que conoce: ‘“conogco un caso asi y
se presentd que dos hijos que tuvieron nacieron con deformaciones y uno de ellos murid y la otra
signio enferma (55)”. No obstante, limita el alcance de la justificaciéon con “aungue he
escuchado otros casos que dicen que no pasa nada”. Mas adelante, dice: “ereo que esto se debe
a que por poseer o ser de un mismo grupo familiar pasa esto”. Aqui, la conclusién a la que
llega es producto de un razonamiento inductivo que hace parte de una estructura
argumentativa datos-conclusion en la que utiliza deicticos de primera persona.

En 57a aporta nuevos datos al didlogo “Io mds posible gue la informacion.. .sea

diferente”, parafrasea esto con “O sea que cada una de las personas va a aportar aloo
)

diferente” e insintia una posible conclusion al decir: “Entonces. .. eso tendria” que no

logra completar verbalmente.

Hay aqui una vacilacién que la lleva en la siguiente participacion (57b) a restringir
lo dicho previamente y presentar datos de observaciones realizadas: “Aungue yo
tengo ahi como mis dudas porque puede ser quee... ahi dice que bay dificultades pero
observando también en personas que no son familiares ni parientes ni nada también se pueden
presentar problemas...”. A partir de esto, concluye: “O sea gue no solamente porque son
parientes se va a presentar una enfermedad o que el nifio va a presentar un sindrome o algo...”.
En 69, elabora un supuesto: “S7 son familiares”, del cual concluye: “debe tener
informacion igual, siiiz, como que los genes de la misma familia. .. siii, algo que los identifique
como de la misma familia”. Se trata, aqui, de un razonamiento condicional.

En los enunciados 72, 73 y 83 elabora supuestos de situaciones en las que recurre
continuamente a enunciados de posibilidad mediante el uso de puede ser, puede

que. ..

En 85, en respuesta a una pregunta de Marcela, responde: “Usted puede ese gen tener
la diabetes. .. pero no se le va a manifestar si usted se cuida o hace efercicio...”. Aqui, la
conclusion es expresada como posibilidad: “Usted puede tener”, pero la extension
del puede tener es restringida mediante el conector perv.

Se observa en el problema 3 la presencia de los componentes: justificaciones,
datos-conclusion, conclusion y restriccion.
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Problema 4. Un caballo de unos amigos ha venido presentando debilidad de los musculos
de las patas traseras, que le impide mantenerse en pie. La debilidad se acompafa de una
disminucién en el tamafio de los musculos. La hembra, compafiera del caballo, esta
prefiada. Algunas personas opinan que la cria que nacera presentara los mismos
problemas del padre. ¢Ustedes qué opinan de eso?

E93-P. Respuesta escrita de Pamela: De acuerdo, puede que sus hijos nazcan con dicho
problema 7 el padre la sufrié desde recién nacido.

93. Marcela: Pues puede que si o puede que no... van a nacer. En mi opinién, el caballito no va a
nacer con esa enfermedad... porque hemos repetido lo mismo, lo mismo y lo mismo, porque... la
cria no va a tener el problema del papa, pero puede que si se presente... yo creo... para mi, hay
pocas posibilidades. ..

94. Profesora: ;Por que?

95. Marcela: Porque el papa no le haya transmitido esa enfermedad a la cria o puede que se la
transmita y no se le desarrolle...

96. Sara: Yo creo que sf la puede tener... yo tengo un amigo que trabaja con caballos y entonces él
me dice que... que va sacar el ADN para ponerle a una hembra para tener una cria del caballo... y
yo creo que va tener el problema ya que el caballo tiene el problema de los musculos puede tener la
informacién desde antes y que apenas ahora se le esté manifestando. ..

97. Nayibe: Yo creo que si, por ejemplo, yo tengo el caso, por ejemplo, en mi casa, que mi mama
sufre de vérices y todos mis tios tienen lo mismo... Pues que por el ADN de la informacién
genética...

98. Pamela: ADN la mama tenfa varice... entonces es como la miopfa...

99. Sara: pero que la tiene pero no se ha manifestado... que no se desarrolla asi de una...

99B. Pamela: O sera que tiene como mas... como esa tendencia a sufrir esa enfermedad. Puede
que esa informacién que le pasé a la mama de Nayibe que les manifest6 a todos los hijos... pero
en cambio a mi papa solo a unos les dio eso de varice...

100. Sara: Pero no en todos los casos se manifiesta... por ejemplo, en el caso de mi papa, el
asma...

101. Profesora: ;Cual puede ser la raz6én de esto?

102. Pamela: Por parte paterna, va a tener mas por parte de mi papa nadie tiene varices... pero por
parte de mi abuelito, si... entonces, por parte de mi abuelito pasé la mayor parte de informacién
que hizo que esa persona se le presentara algo...

103. Marcela: O me imagino que sea por los problemas... porque, de pronto, los padres... la
mami de ella fuera mas sensible y se le desarrolle eso...

104. Pamela: es posible que lo tenga ahi... no se manifesté... Que la mam4 fuera més susceptible
o sensible y que se le desatroll6 eso.

105. Profesora: En el caso del caballo... dice que venia presentando debilidad... de las
patas traseras... ¢cual seria la idea acerca de que la cria desarrolle la enfermedad?

106. Pamela: Puede que si como puede que no...

107. Profesora: ¢Por que? ¢Como puede que si y puede que no?

108. Sara: Las enfermedades genéticas vienen mas que sea o que afecta los genes y todo. Siempre
he escuchado que los... provienen mas que todo del padre no tanto de la madre. Que de la madre
no provienen los problemas.

109. Profesora: ¢ T qué opinas?

110. Pamela: Eso es nuevo para mi porque la madre y el padre van a aportar lo mismo.

111. Sara: pero volviendo a mi caso, por parte de mi papa, son de ojos claros y con problemas en
la cara... asma y yo tengo todo eso de mi papa...

112. Pamela: esta grave...

113. Profesora: ¢ T que dices?

114. Marcela: A mi como que lo de la gastritis como que si... en el caso mio, mi papa tiene gastritis
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y también amigdalitis y yo soy muy susceptible... que cambie de clima... a mi me viene todos los
males seguidos... Yo tengo gastritis y amigdalitis. ..

115. Pamela: Pero, entonces, yo le saqué todo a mi mama... no solamente predomina él, sino
también la mama... de los dos...

116. Marcela: y puede que la informacién sea mayor la de uno de los dos... por ejemplo, que la
madre no tenga y que el del padre sea mayor... que sea el que mas predomina la del padre porque
trac mas informacién. ..

117. Profesora: O sea que asi como lo estas diciendo, a ver, seso significaria que en todos
los casos se hereda mas lo del padre que lo de 1a madre?

118. Pamela. Para mi, es de parte y parte... pues si de parte y parte.

Los enunciados E93 a 118 se emplean para el analisis en el problema 4.

En 1 (E93), la conclusion expresada en términos de posibilidad: “De acuerdo, puede
que sus hijos nazcan con dicho problema”, es justificada mediante un enunciado
condicional: ‘sz e/ padre la sufrid desde recién nacido”. Aqui la estructura conclusion-
justificacion es producto de un relaciéon condicional.

En 99b, y después de las intervenciones de las compafieras en las que se
confrontan ejemplos mediante ‘v serd”,_anade otra conclusion: “que tiene como
mds. .. como esta tendencia a sufrir la enfermedad”, que es justificada con las situaciones
que se vienen planteando: “Puede que esa informacion que le pasé a la mamdi de Nayibe
que le manifestd a todos los hijos... pero en cambio a mi papd solo a unos les dio eso de
varice...”.

Se trata de un argumento deductivo en el que la justificaciéon se realiza en
términos del ejemplo planteado por una de las compafieras.

Respecto al caso de su papa, Pamela dice (102): “por parte paterna, va a tener mis...”,
que se constituye como dato para la conclusion: “entonces por parte de mi abuelito,
pasd la mayor parte de informacion que hizo que esa persona se le presentara algo...”. Aqui,
conclusiéon y justificacion son productos de razonamientos basados en la
experiencia personal y familiar y que se mantienen en términos particulares.

A la intervencion de Sara en 108, Pamela en 110, mediante un deictico de primera
persona, opone: “Eso es nuevo para mi, porque la madre y el padre van a aportar lo

mismo”,

Frente a los ejemplos de Sara y Marcela, Pamela en 115, utiliza como dato su
jemp y > )
propia experiencia en ‘“Pero entonces, yo le saqué todo a mi mamad... no solamente
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predomina él sino también la mama. .. de los dos”. Para reiterar, enfatizando su propia
percepcion, la conclusion: “Para mi es de parte y parte. .. pues si, de parte y parte”.

Los componentes de la estructura argumentativa, en este problema, incluyen:
conclusion-justificacion; datos-conclusion.

En los enunciados de Pamela, se evidencia el uso de diferentes tipos de
conectores, de causalidad, de consecuencia, de restriccion; estructuras oracionales
de posibilidad y deicticos de primera persona.

Problema 5. Sabemos que las personas tienen diferentes tipos de sangre, A, B, O, AB. Tu
hermano tiene grupo A y su esposa grupo B, cqué grupo o grupos de sangre tendran sus
hijos? sPor qué?

E122-P. Respuesta escrita de Pamela: Sus hijos tendran A, B, AB y O cualquiera de estos tipos
de sangre.

5.1. Andrés, uno de tus compaineros de clase, dice que los hijos de tu hermano y su esposa
seran unos A, otros B y que otros seran O. ¢{Tu qué opinas?

E 126-P. Respuesta escrita de Pamela: Yo opino que es cierto ya gue la uniéon de las dos
personas con este tipo de sangre tendran la capacidad o la informacién para brindarle a sus hijos,
siendo uno de estos tipos mas dominante que otro pero uno de ellos nacera con el respectivo tipo
que le corresponde.

En el primer problema del grupo sanguineo (5), la conclusion fue extraida de los
datos que dicho problema proporciona, sin que se realice ninguna justificacion
(E122). En el segundo (5.1), acepta la conclusion vy la justifica en: “ya gue la uniin
de las dos personas con este tipo de sangre tendrin la capacidad o la informacion para brindarle
a sus hijos, siendo uno de estos tipos mds dominante que otro...” (E122a). Utiliza un
deictico de primera persona y un conector de causalidad con el que relaciona el
tipo de sangre de los padres con el de los hijos.

Asistié pero no participé en el trabajo del grupo focal. Argumentativamente se
evidencia una estructura conclusion-justificacion.

Problema 6. Un amigo desea tener una cria de una pareja de perros. La hembra es de pelo
rizado y negro y el macho es de pelo largo y blanco. ;Cémo crees que seran sus crias? ;Por
qué?

E131-P. Respuesta escrita de Pamela: Pues creo que sus cachorros naceran unos de pelo largo y
negro y otros de pelo rizado y blanco o con las propias caracteristicas de sus padres dependiendo del
gen que domine en este caso.

131 Sara: La cria saldria bien. A lo bien sale un ddlmata... Blanco y negro... pero muchos de esos
van a tener el macho y la hembra. ..

132. Marcela: Unos seran totalmente blancos. ..

133. Nayibe: Pero hay ver cémo estan formados... pero que salgan problemas... no...

134. Sara: Y si son familia y aunque sean familia. ..
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135. Pamela: Que sale con caracteristicas del uno y del otro. Puede salir como el papa o la mami o
pueden tener muchas combinaciones.

Problema 6.1. De una pareja de cachorros nacen dos cachorros grises pelo de alambre con
motas blancas, un cachorro gris pelo liso, dos cachorros blancos con pelo liso y un
cachorro blanco con orejas grises y pelo de alambre. ¢De qué color y qué tipo de pelo
tenian sus padres?

E131a-P. Respuesta escrita de Pamela: Sus padres serfan de color gtis, con pelo de alambre otro
pelo liso, color blanco y manchas grises y con orejas grises.

Se incluyen para el analisis del problema 6 y 6.1 los enunciados E131 y E131a al
135.

En E131, elabora una conclusiéon en la que se utilizan los datos del problema:
“Pues creo que sus cachorros nacerdan unos de pelo largo y negro y otros pelo rizado y blanco o
con las propias caracteristicas de sus padres”. La justificacion es “dependiendo del gen que
domine en este caso”.

En E131a, la estructura consta solamente de una conclusion: “sus padres serian de
color gris, con pelo de alambre, otro pelo liso, color blanco y manchas grises y con orejas grises”.
No presenta justificacion.

En 135, propone una nueva conclusion: “Que sale con caracteristicas del uno y del otro.
Puede salir como el papa o la mama o pueden tener muchas combinaciones”.

Los componentes argumentativos que predominan en la discusiéon del problema
6y 6.1 son: conclusion-justificaciéon y conclusion.

Problema 7. Una pareja de jovenes tuvo un hijo retardado. Decidieron no tener mas hijos.
¢Estas de acuerdo con esta decision? CA A D CD

E136-P. Respuesta escrita de Pamela: En desacuerdo. Creo que si una pareja se le presenta
dicho problema no es para dejar de tener hijos, ya gue en muchos casos sélo puede ser uno de los
hijos que presenten dicho problema por un error genético, otro trastorno que se haya presentado
en este caso, pero 5i deciden tener otro es probable que no se presente dicho caso ya gue conozco un
€as0 COMO estos.

136. Sara: Yo estoy de acuerdo... hay problemas que la misma madre los produjo...

137. Catalina: O puede que se cuidé mucho... Pero...

138. Pamela: O también puede pasar... por un problema genético en las familias.

139. Sara: O puede que apenas se esté desarrollando en este momento... que en los hijos no se
manifestd. .. pero que se manifest6é después de determinado tiempo.

140. Catalina: O mirar si la madre tomé drogas... Que no sea problema genético...

141. Marcela: No hay miés. Estoy de acuerdo... con eso... hay nifios que vienen con problemas
genéticos y otros son normales completamente. ..

142. Pamela: Si ya es con un sindrome es muy dificil. ..

143. Pamela: Por eso, yo estoy de acuerdo...
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144. Marcela: Yoo conozco una familia que tuvo un hijo... pues enfermo y decidieron tener
otro... que para que le hiciera compania a él... y salié6 bien... pero mas adelante... puede
presentar problemas.

145. Pamela: Entonces, hay que tener en cuenta la genética de la familia. Hay que tener en cuenta
las deformaciones genéticas que tuvieron los antepasados. El que no tuvo en ese momento... ya
que cuando ¢l tenga sus hijos puede que tenga problemas... como ¢l tiene el gen del retraso puede
que sus hijos la padezcan.

146. Sara: Los hijos de una pareja no tienen fuerza en el cuerpo y vienen a ser primos pero y
lejanos también presentan problemas... Entonces dice que en la familia se van a presentar los
mismos problemas... no son capaces de pararse...

147. Marcela.: Hay que mirar también... por qué la enfermedad se estd desarrollando en esta
generacion.

Entre las intervenciones E136 y 147, se ubica la discusion del problema 7.

Al responder el problema 7, el desacuerdo expresado en E136, Pamela lo justifica
con “ya qgue en muchos casos solo puede ser uno de los hijos que presenten dicho problema por
un error genético otro trastorno que se haya presentado en este caso”, seguido de otra
conclusion: “pero si deciden tener otro es probable que no se presente dicho caso”, que es
justificada con “ya que conozgco un caso como estos”.

En 138, al decit: “O también puede pasar por un problema genético en las familias”, aporta
nuevos datos para concluir en 145: “Enfonces, hay que tener en cuenta la genética de la
familia...”. Dicha conclusion emerge de los datos siguientes: “E/ gue no tuvo en ese
momento. .. ya que cuando ¢l tenga sus hijos puede gue tenga problemas. .. como él tiene el gen
del retraso puede que sus hijos la padezcan’.

Los componentes de la estructura argumentativa identificados son conclusion-
justificacion, datos-conclusion.

Discursivamente, Pamela utiliza conectores de causalidad con ya gue y de
restricciébn como pero.

La estructura argumentativa de Pamela se visualiza en la Figura 26 y el
comportamiento discursivo en la Figura 27.
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En la estructura argumentativa de Pamela hay un predominio de la estructura
datos conclusiéon (n=10) seguido de la conclusién-justificaciéon (n=6) y de una
estructura que incluyé datos-conclusion-justificaciéon en 3 veces.. Ademas sus
intervenciones en funcién de los enunciados previos de las compaferas fueron
los mas frecuentes, formul6 13 conclusiones.

Con relaciéon al comportamiento discursivo (Figura 27) predominé el uso de
conectores de posibilidad (n=13) y de causalidad (n=11). Predominaron las
expresiones en los que enunciaron relaciones posibles en los problemas 2, 3 y 7;
de causalidad en los problemas 1, 2, 4, 5y 7. Usa los dos tipos de relaciones en 1
y 7. Ademas en el problema dos presenta enunciados que denotan posibilidad,
causalidad y certeza.

La Figura 27 muestra también, que Pamela, en cinco ocasiones realiz
restricciones respecto a los enunciados que se estaban profiriendo en el proceso
de discusion de los problemas. Tales enunciados se constituyen en una apertura
a la contrargumentacion. si bien, ésta, no se configur6 plenamente.
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FIGURA 26:ESTRUCTURA ARGUMENTATIVA'Y COMPONENTES DE LA ARGUMENTACION DE PAMELA
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La figura representa |la secuencia interlocutiva que pone en evidencia las estructuras argumentativas de Pamela.
En el eje horizontal se representa la secuencia de todas las intervenciones separadas por problemas. En el eje
vertical se representan los componentes de la estructura argumentativa. En la interseccion entre las intervenciones
y los componentes se ubica la intervencion en la que se evidencia la estructura argumentativa utilizada.
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FIGURA 27: COMPORTAMIENTO DISCURSIVO DE PAMELA
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La figura representa la secuencia interlocutiva que pone en evidencia los componentes del comportamiento
discursivo de Pamela. En el eje horizontal se representa la secuencia de todas las intervenciones separadas por
problemas. En el eje vertical se representan las relaciones establecidas. En la interseccion entre las intervenciones
y las relaciones se ubica la intervencién en la que se evidencia el respectivo tipo de relacion.
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6.5.4 Discusion de la estructura argumentativa y el comportamiento
discursivo de Pamela. El componente argumentativo y discursivo de Pamela se
caracterizan de la manera siguiente.

% La estructura argumentativa, en orden de frecuencia, esta constituida por datos
conclusion, conclusiones, y conclusion justificacion.

% El comportamiento discursivo incluye relaciones de posibilidad, de causalidad,
de certeza y restricciones (1) y el uso de deicticos.

Respecto al estructura argumentativa, los datos conclusién se evidencian en las

intervenciones 4, 22, 31, 57b, 72, 73, 83, 102, 110, 115, 145 (Figura 26).

Los datos, en esta estructura, provienen de experiencias personales o familiares
como en 4, cuando, a partir de: ‘por ¢iemplo, mi papa tiene los ojos verdes, nosotros somos
tres hijos y ninguno tiene los ojos verdes... sino cafés. Yo pienso que, legado el caso, si tengo
una pareja con ojos claros, mis hijos puede que nazcan... tener ojos verdes” elabora la
conclusion: “porgue yo puedo tener ese gen y predominar el cafés, pero en mis hijos va a
predominar el verde, pues yo creo... yo he escuchado que los hijos van a tener caracteristicas ...
Yo creo que unos va a predominar ese gen mds que en otros casos. ...

En este enunciado, la conclusion, es expresada como posibilidad “porgue yo puedo
tener”, enfatizada con el uso de los deicticos “yo puedo”, “yo creo”, “yo he
escuchado”.

En 22, 1a conclusion “Pero... Puede gue una de las enfermedades ... que no siempre se va
a generar... eb... no se va a transmitir esoo... en otros casos... puede que de pronto en otros
pueda haber eso...”, se enuncia a partir de los datos siguientes: “por ejemplo, que no ve
nada. .. absolutamente nada, que usa lentes mas gruesas y ella tuvo hijos y que ninguno tuvo la
enfermedad que ella tenia”. Sin que sea completamente explicita la justificacion, se
refiere a las posibilidades de transmision, a través de la herencia, de la anomalia.

Lo expresado en los enunciados anteriores es reiterado con diferentes
situaciones, por ejemplo, en 31. Aqui, los datos le permiten asumir la situacion en
primera persona: “e/ momento que yo tuve los dos hijos que su formacion y todo... la
adquirieron pero no se manifiesta no se manifiesta. .. esta alli presente...”, que, a su vez, la
llevan a formular la conclusion siguiente: “y ya después y puede que en los nietos de ella
si se presente”. De manera parecida procede en 38. También aqui, implicitamente,
la justificacion de la conclusién se basa en la existencia de anomalfas que no se
expresan en la primera generacion.
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En E55, a partir de “conozeo un caso asi y se presents que 2 hijos que tuvieron nacieron con
deformaciones y uno de ellos murid y la otra signid enferma (14)”y “aunque he escuchado otros
casos que dicen que no pasa nada” (16) Se observa aqui una conclusiéon implicita que
justifica con: “ereo que esto se debe a que por poseer o ser de un mismo grupo familiar pasa
esto”.

La estructura conclusién justificacion se encuentra en las intervenciones E1, E93,
99b, E121 y E 131. Un ejemplo de ellas es la de E1: “Los hzjos nacerin con un 50%
gjos cafés y el otro 50% con ojos grises, ya que la parte genética que aportardn los padres serd la
misma” o en E93 “...puede que sus hijos nazgcan con dicho problema si el padre la sufrio
desde recién nacido”. En este ultimo enunciado se observa el uso del condicional sz a
través del cual la consecuencia (enfermedad en los hijos), depende de la del

padre.

A continuacion se presentan algunos enunciados en los cuales Pamela construye
conclusiones. Estas se relacionan con las interacciones de las participantes en el
grupo focal. Por ejemplo: “Pero, lo que pienso yo es que en mi casa ha predominado un gen
mds que el otro” (14); En 57a: “Porgue ellos poseen una informacion que viene de familia. . .
entonces, lo mds posible que la informacion que posea la una con una informacion que es
diferente. .. que...O sea que cada una de las personas que va a aportar algo posea algo
diferente. . .entonces. . .eso tendria”, en respuesta a la pregunta 56 de la profesora.

Cuando en 118 dice: “Para mi, es de parte y parte... pues si, de parte y parte”, establece
una conclusiéon que es enfatizada con el uso de un deictico de primera persona
(13 )
para mi”.

En relacion con el uso de conectores y expresiones oracionales de los
enunciados, se destacan las estructuras que denotan posibilidad como: ‘puede,
puede ser, de pronto, puede que” como las siguientes: “En caso por ejemplo de. .. puede
afectar. .. como si la persona ha usado drogas, alcobol, o sustancias entonces afectara mis. ..
Han tomado. .. puede que eso también tenga que ver con eso...”. El uso de puede se vincula
a las posibles consecuencias de algunas practicas: “puede afectar”, o a la misma
practica en “han tomado puede que eso también tenga que ver” (73).

En 104: “..es posible que lo tenga abi... no se manifestd... Que la mamad fuera mds
susceptible o sensible y que se le desarrolld eso”. Aqui, “es posible” se refiere a la existencia
de una tendencia a sufrir alguna anomalfa, asunto que era objeto de discusién en
las intervenciones previas con las companeras.
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Otros enunciados en los que surgen relaciones de posibilidad se encuentran en 4,
E18, 22, 31, 38, 43, 57%, 72, 73, 77, 79, 83, 99b y 135. Los enunciados en los que
es evidente la presencia de estructuras oracionales de posibilidad se presentan
con mayor frecuencia en la soluciéon de los problemas 1 a 3.

Se expresan relaciones de causalidad en los enunciados ES8, 19, 31, 46, 102, 104,
115, E122a, 136. Algunas de dichas relaciones son: “...7n0 solamente predomina él sino
también la mama. .. de los dos” (115). Aqui, las caracteristicas de Pamela dependen
tanto de su mama como de su papa.

O en E122a: “Yo opino que es cierto, ya que la union de las dos personas con este tipo de
sangre tendran la capacidad o la informacion para brindarle a sus bijos...” (E122a). Aqui la
informacioén de los hijos sobre su tipo de sangre depende de la de los padres.

En cuanto a los razonamientos identificados, se encontraron, principalmente, los
deductivos. Ejemplos de ellos se encuentran en E1, E14, E18. Algunos fueron
condicionales como en 4 y 69.

Se encontrd el uso de deicticos en catorce intervenciones: 4, 14, 22, 31, E55, 59,
60, 83, 115, 118, E122, 131, 136. Los enunciados fueron yo pienso , lo que pienso,
entonces pienso, creo, yo sé, yo opino. A través del uso de los deicticos, Pamela enfatiza
su opinién personal. Los deicticos se observan a lo largo del proceso de
interaccion que llevo a cabo con sus compafieras.

La estructura argumentativa y el comportamiento discursivo de Pamela pueden
observarse en las Figuras 26 y 27.

6.5.5 Modelo Argumentativo de Pamela. A partir del analisis conceptual, los
componentes de la argumentacion y el comportamiento discursivo de Pamela se
construye su modelo argumentativo.

Conceptualmente, Pamela dispone de los modelos de herencia particulada,
dominante-recesiva de Mendel, la fusién de caracteres (posiblemente) vy
conocimientos de su experiencia o de situaciones que conoce.

El modelo particulado emerge a partir de que se logra identificar, en la célula, el

material nuclear. Probablemente, el modelo emerge de la visualizaciéon de los
cromosomas humanos por Walter Flemming en 1879 (Lee, 2000). Sin embargo,
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ya habian sido realizadas observaciones previas en presencia de un material que
se supuso vinculado con la herencia por parte de Meischer en 1869.

En cuanto a la herencia dominante-recesiva, se refiere aqui a uno de los modelos
que incluye el modelo Mendeliano y que emergié una vez fueron postulados los
principios generales de Mendel: el principio de la segregacién y el de la
distribucion independiente.

Respecto a la estructura argumentativa, en Pamela se caracterizan dos estructuras
datos-conclusion, con justificaciones implicitas y conclusién-justificacion, que se
conFiguraron a través del proceso que se describe a continuacion.

Los datos del problema interactian con los modelos de herencia y con las
experiencias personales o conocidas de las que dispone Pamela. Aqui, el
heuristico de disponibilidad modelo el comportamiento argumentativo de
Pamela. En el proceso se siguieron dos rutas con diferentes productos
argumentativos.

1. En la primera, la interaccién, datos-modelos-experiencias, conduce a Pamela
a la construccion de datos nuevos y a la formulacion de conclusiones con base en
ellos. Las justificaciones no fueron explicitadas. El proceso estuvo mediado por
diferentes tipos de razonamiento que le permitieron establecer relaciones de
posibilidad (con mayor frecuencia) y de causalidad. En su enunciacion recurrio al
uso de deicticos de primera persona.

Fue esta la via observada con mayor frecuencia.

2. En la segunda, la relacién datos y modelos da lugar a la formulaciéon de
conclusion-justificaciéon. A través de diferentes procesos de razonamiento
(principalmente deductivos) establece relaciones de posibilidad y de causalidad.
En esta via, se observé también el uso de deicticos de primera persona.

El Modelo argumentativo de Pamela, aunque tiene caracteristicas propias de los
heuristicos, difiere del de sus compafieras en que el conocimiento disponible, en
genética, fue mas actual en el marco de lo que ha sido el desarrollo cientifico de
esta disciplina.

Una representacion del modelo argumentativo de Pamela se presenta en la Figura

28.
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Figura 28: Representacion del modelo argumentativo de pamela: componentes y relaciones
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conocidos (elementos al interior del dvalo). De la interaccion emergen dos vias. A) Razonamientos
que implican el establecimiento de relaciones de causalidad y posibilidad que dan lugar a enunciados
conclusion.justificacion como estructura argumentativa. B) Construccién de datos nuevos que en
interaccion con los modelos dan lugar a razonamientos que implican la elaboracion de relaciones
de causalidad y posibilidad expresados en enunciados datos-conclusion como estructura argumentativa.
La intensidad en el color de las flechas sefiala la via y/o relacion mas frecuente.
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7. CONCLUSIONES

A partir del analisis de los componentes propuestos para caracterizar los modelos
argumentativos de las estudiantes en el proceso de resolver problemas de
genética, el modelo construido a partir de los componentes y del proceso seguido
en la argumentaciéon es igual para todas. Las diferencias se refieren,
principalmente, al componente conceptual y al predominio de una de las vias en
la conFiguracion de los enunciados de la estructura argumentativa.

Antes de presentar el modelo construido a partir de la integracion de los
componentes estudiados, se presentan las conclusiones, segun las categoria de
analisis propuestas.

71 SOBRE LA CATEGORIA COMPONENTE CONCEPTUAL

Se evidenci6 el uso de diferentes modelos por parte de las estudiantes. Todas las
participantes usaron los modelos preformista (3), epigenista (1), particulado (3) y
la fusién de caracteres (4). Se trata de modelos de herencia construidos durante
los siglos XVII y XVIII y previos a los aportes de Mendel. En dos de ellas se
observé, el uso del modelo “restringido” de Mendel, al parecer el dominante
recesivo.

En el uso de los modelos por cada problema, se observd que las estudiantes
usaron mas de un modelo para la solucién de cada interrogante. El problema en
el cual fueron usados el mayor numero de modelos diferentes fue el 2.

Los modelos mas usados fueron: el modelo preformista y el particulado. Esta
informacion se visualiza en el cuadro 2.

Cuadro 2. Modelos de herencia usados por estudiantes de biologfa
Modelos/Problemas n 1 2 3 4 5 6 7
Preformista 5 X X X X X
Particulada 5 X X X X X
Mendel 4 X X X X
Fusion de caracteres 3 X X X
Total 3 4 2 2 2 2 2

Fuente de informacion: Figuras 11, 15, 20, 25
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En relacién con los cuatro primeros modelos (preformista, epigenista,
particulado y fusiéon de caracteres), habria que anotar que no todos los modelos
usados responden a la pregunta sobre como se transmite la herencia de padres a
hijos, que serfa la pregunta que subyace a la pregunta de la investigaciéon por los
modelos de herencia. También se debe tener en cuenta que las exigencias
conceptuales de los problemas requerian del modelo mendeliano y los modelos
posmendelianos.

Los hallazgos muestran que en la era del Proyecto Genoma Humano, que
desarrolla las multiples posibilidades que brinda el modelo molecular de la
herencia, las estudiantes de esta investigacion usan modelos de herencia
anteriores a los descubrimientos del siglo XX.

Otro hallazgo fue la baja estabilidad en el uso de los modelos excepto en Pamela.
En las demaias estudiantes, fue evidente el intercambio en el uso de modelos
durante las interacciones en el grupo focal y cada una de ellas usé tres a cuatro
modelos (Figura 29).

Solo en Pamela se observé de manera consistente el modelo de herencia
particulada con matices del modelo Mendeliano, que son compatibles entre si,
dado que este ultimo es la representacion especifica del modelo particulado. La
base de este son los cromosomas y los genes. Sin embargo, de los cromosomas a
los genes hay un afinamiento significativo en la caracterizacion de las estructuras
nucleares portadoras de la herencia.
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PROBLEMAS
(1-7)

Figura 29. Representacion de los modelos e intercambios entre
Modelos usados por las estudiantes

Un aspecto interesante fue el uso en tres de las participantes de la palabra
concepto ADN, sin que se observase su significado. Mas alla de nombrarla como
estructura, no implicé su utilizacién para construir argumentos sobre los
mecanismos del codigo genético que sustentaban las posibles respuestas a los
problemas planteados. Por tanto, no se incluyé, como uso de un modelo
molecular de la herencia.

La Figura 30 muestra la estructura argumentativa de todas las estudiantes en las
que se evidencia la tendencia en el uso de los modelos de herencia. En 3 de las
estudiantes la tendencia fue usar el modelo preformista. En Pamela la tendencia
fue el uso del modelo particulado.
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Figura 30: MODEL
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La figura muestra los modelos de herencia usados por |las estudiantes en la solucion de los problemas. Se muestra
el total de las intervenciones que corresponden a cada modelo.
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7.2 LAS EXPERIENCIAS Y EJEMPLOS EN LA ARGUMENTACION

Ademais de los modelos de herencia identificados, fue comun en todas las
estudiantes la recurrencia a situaciones concretas, como las experiencias
personales, familiares u otras conocidas. Tales experiencias desempefiaron
diferentes funciones en el analisis de la secuencia interlocutiva. Estas recurrencias
a experiencias fueron usadas:

% Para elaborar conclusiones y justificaciones cuando la estudiante se pone en
el puesto de actor de la situacién problema.

% Para construir datos que pudieran llevar a nuevas conclusiones o a restringir
lo enunciado por alguna de las otras participantes.

%  Para justificar “avalar” o poner en duda una conclusién enunciada
previamente.

Estos hallazgos podrian mostrar evidencia de habilidades cientificas basicas como
las implicadas en la coordinaciéon de los modelos y las evidencias. En los casos en
que las experiencias fueron usadas como datos para formular conclusiones, estas
implicaron la revisién de los modelos usados en la soluciéon de los problemas.
Los datos constituyeron hechos que fueron interpretados con otros marcos de
referencia, que en la mayoria de los casos fueron implicitos.

La coordinaciéon entre teorfas y evidencia, implica, segin Kuhn (1991), la
existencia de teorfas que respalden la evidencia, es decir, teorias alternativas,
contrargumentos y evaluacion de las nuevas evidencias. Aunque la coordinacion
entre modelos y evidencia no fue objeto de estudio, se insinua a partir de los
resultados, ya que se constituyen en respaldo a la necesidad de que este sea un
aspecto “que debe ensefiarse” explicitamente en la clases de ciencias, si se asume
que hacer ciencia y aprender ciencia es argumentar.

Ademas es necesario desarrollar la funcién metacognitiva, dada la alta exigencia
cognitiva de la coordinacion entre las teorias y la evidencia, como lo sefiala Kuhn,
a proposito del desarrollo del pensamiento cientifico.

7.3 SOBRE LA CATEGORIA ESTRUCTURA ARGUMENTATIVA

Las estructuras argumentativas predominantes fueron conclusion-justificacion y
datos-conclusion. La primera cumple con los criterios minimos para considerar
que un texto o un discurso son argumentativos, segun Dolz (1995). Varias
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razones pudieran dar cuenta de este hallazgo, como la complejidad del
componente conceptual, la situaciéon polémica, las habilidades de abstraccion y la
generalizacion.

x Ja profundidad en el conocimiento del modelo conceptual. Varios
investigadores de la argumentacion en las clases de ciencias han utilizado
modelos en los que se incluyen como componentes de la estructura
argumentativa, ademas de los datos y la conclusion, los fundamentos de las
justificaciones y los contrargumentos, tomando como referencia a Toulmin o
Adam (Jiménez et al., 2000, 2005; Sarda y Sanmarti., 2000; Osborne et al., 2004).
Sin embargo, seflala Sandoval (2005), tales estudios no proporcionan indicios
sobre la manera como los estudiantes argumentan en funcién de lo que dicen.

Si bien no fue pretensiéon del estudio verificar la existencia de un modelo
especifico en la estructura argumentativa de los estudiantes, y reconociendo que
la sola estructura argumentativa no predice la calidad de los argumentos en
términos conceptuales, se justifica sefialar que la probabilidad de que los
estudiantes formulen justificaciones y refutaciones se relaciona con su nivel de
conocimiento sobre el modelo conceptual. Al respecto, Sandoval (2005) propone
un esquema analitico cuyo propésito es analizar la calidad de la argumentacion
con respecto a la adecuacion conceptual y la coordinaciéon entre conclusiones y
evidencia, lo cual no se logra a través del analisis estructural.

% La contrargumentacion surge cuando se enfrenta una situacion polémica, de
una controversia o desacuerdo. En la discusiéon de los problemas fueron mayores
los consensos alrededor de un modelo que los disensos.

Lo anterior se visualiza en el cuadro 2. En todos los problemas se usaron de
manera mas o menos consistente (entre las estudiantes no en cada estudiante) los
modelos de herencia preformista y particulado.

% En la argumentacién se espera un distanciamiento de la situacién concreta y
la abstraccion. En la investigacion la discusion estuvo vinculada principalmente al
dominio de las experiencias concretas. Evidencia de ello fue la funciéon que
cumplieron las experiencias y ejemplos en el proceso argumentativo. A este
aspecto se refirié el numeral 5.1.2.

La estructura argumentativa de todas las estudiantes se observa en la Figura 31.
En ella se graficaron, Unicamente, las estructuras argumentativas usadas por las
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estudiantes. No se incluyeron las participaciones en las que se observaron
componentes de la argumentacion en enunciados proferidos frente a
intervenciones de las companeras, como se grafico en las representaciones
individuales.

En la Figura 31 se observa que la estructura argumentativa predominante es la

conclusion-justificaciéon. Por estudiantes, Pamela usé la estructura datos-
conclusién con una frecuencia mayor a las de sus comparieras.
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FIGURA 31: ESTRUCTURA ARGUMENTATIVA
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La figura muestra la estructura argumentativa de las estudiantes por problemas. Se muestra el total de las
intervenciones que corresponde a cada estructura.
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7.4 SOBRE LA CATEGORIA COMPORTAMIENTO DISCURSIVO

Segun Cuenca (1995), los mecanismos lingtisticos y discursivos en la
argumentacion remiten a las relaciones logico semanticas entre las diferentes
partes del discurso y al caracter dialégico de la argumentacion.

Las relaciones légico semanticas se establecen a través de los conectores que
ponen de manifiesto la conexién semantica entre las partes y la orientacion
pragmatica y concretamente argumentativa de los textos. Dichas relaciones se
expresan a través del uso de conectores, marcadores discursivos y otras
expresiones oracionales.

Los hallazgos muestran el uso predominante de expresiones oracionales que
denotan posibilidad y conectores de causalidad. Las primeras fueron usadas, con
mayor frecuencia que las segundas. El significado de esto se podria relacionar con
la potencialidad de que se evidencie alguna relacién ya sea bidireccional o como
posibilidad tnica. Dado que la investigacién no profundizoé en el sentido que las
expresiones de posibilidad tuvieron en el discurso de las estudiantes, se
interpretan como apertura a la consideraciéon de otras posibles conclusiones o
justificaciones.

La baja utilizacién de conectores de causalidad y certeza implican la
perentoriedad de los modelos utilizados, lo cual se manifiesta en la utilizaciéon de
diferentes modelos de herencia en el proceso y aun en un mismo problema.

Respecto al dialogismo, una de las claves para comprender la argumentacion es el
uso de los deicticos que relacionan a la hablante presente en su discurso. El uso
de los deicticos esta asociado a que las estudiantes se constituyen en tdpico
tematico cuando hacen referencia a sus propias experiencias y cuando enfatizan
su propia opinién. Se reconoce que estas caracteristicas discursivas son mas
frecuentes en la argumentacién que en otro tipo de texto.

El comportamiento discursivo de todas las participantes se muestra en la Figura
32. La tendencia observada es formular enunciados que expresan posibilidad,
seguido de los que expresan relaciones de causalidad. En Pamela y Marcela
predominaron los enunciados que denotan posibilidad.
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FIGURA 32: COMPORTAMIENTO D
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7.5 SOBRE EL MODELO ARGUMENTATIVO

Los modelos argumentativos utilizados en las clases de ciencias han explorado el
uso del modelo de Toulmin, bien sea para estudiar la argumentaciéon (Jiménez-
Aleixandre et al., 2000, 2001, 2003; Sarda y Sanmarti, 2000) o para mejorar o
promover la argumentaciéon (Erduran, 2000). El énfasis se ha puesto en la
estructura y en la calidad de los argumentos.

Esta investigaciéon tuvo como objetivo construir el modelo argumentativo que
usan los estudiantes en el proceso de soluciéon de problemas de genética, a partir
de la caracterizaciéon de los siguientes componentes: conceptual, estructura
argumentativa y comportamiento discursivo en cada una de las participantes. El
modelo fue construido a posteriori, con base en la articulacién de estos tres
componentes, e intenta dar cuenta del proceso seguido.

El proceso seguido fue el siguiente: los datos suministrados por el problema
fueron confrontados: a) con los modelos de genética de que disponian las
estudiantes y b) con las experiencias personales o familiares. El proceso se asimila
al establecimiento de la relacion entre las evidencias presentadas (datos) y los
referentes tedricos (modelos), para dar lugar a dos procesos, claramente
diferenciados que conFiguraron dos estructuras argumentativas:

% Una que se expresa en la formulacion de conclusiones y justificaciones que se
vinculan a través de relaciones de posibilidad o de causalidad, principalmente.

% Otro que se expresa en la elaboracion de datos diferentes que, nuevamente,
en interacciéon con los modelos y experiencias disponibles, llevaron a la
formulacién de nuevas conclusiones.

Estos hallazgos muestran, con las limitaciones pertinentes, una aproximacion al
modelo propuesto por Giere (1991). Para este autor, los datos del mundo real
son confrontados con los modelos, los razonamientos permiten la elaboracién de
predicciones que pueden ser o no consistentes con los modelos. La actividad
clave de los cientificos es evaluar cual de las alternativas concuerdan o no con las
evidencias disponibles y cual de ellas es la mas plausible en la explicacién de los
fenémenos del mundo.

Los enunciados proferidos como posibilidad, mas que una limitante, se visualizan
como apertura a modificar los referentes o modelos aplicados, en caso de que las
evidencias as{ lo permitan. Ello permite la comparacién entre teorfas explicativas
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y generar procesos de comprension acerca de la variabilidad de las mismas y de
optar por alguno de ellos como lo propone Jiménez-Aleixandre (1996) (Figura

33).

A lo anterior habrfa que agregar las limitaciones inherentes al proceso y
resultados de la investigacion.

Cuando el lenguaje con el que las personas hablan y escriben se convierten en
objeto de analisis los investigadores se encuentran frente a diferentes tipos de
limitaciones de las cuales, para el presente estudio fueron:

% La dependencia de la calidad de la informacién del contexto en que es
producida. Eso requiere, del investigador, la selecciéon controlada, la presentacion
y la recontextualizacion, factores que son criticos para establecer el contenido de
la informacién. En este contexto, el trabajo, se hubiera potencializado con una
mayor participaciéon de los estudiantes en las discusiones de los problemas
planteados, lo cual hubiera incidido positivamente en la calidad de la
triangulacion de la informacion.

% La focalizacion en los analisis realizados en los contenidos representacionales,
proposicionales, experienciales y tematicos hace que queden por fuera otros
componentes que implican aspectos interpersonales, actitudinales y afectivos.

% La restriccion de los analisis realizados a los contenidos semanticos dejando
de lado otros componentes del analisis del discurso, como los retoricos, nos lleva
a restringir la amplitud de las conclusiones.
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Figura 33: Modelo argumentativo de 4 estudiantes de biologia
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conocidos (elementos al interior del dvalo).

La intensidad en el color de las flechas sefala la via y/o relacién mas frecuente.

214



7.6 IMPLICACIONES PARA LA DIDACTICA DE LAS CIENCIAS

Los avances cientificos y tecnolégicos demandan hoy que la ensefanza-
aprendizaje de las ciencias, parta de la explicitacion deliberada de que el
conocimiento cientifico es una construccion social que implica, no el aprendizaje
de conceptos o teorfas como descripciones o explicaciones incontrovertibles,
sino como representaciones perentorias reconocidas por una comunidad
cientifica en un momento histérico determinado. Como tal, han sido y son objeto
de discusiones y controversias que se resuelven en practicas discursivas, siendo la
mas importante de ellas la argumentacion. Por eso, en las sociedades actuales, es
critico que los educandos tengan un proceso de formacién que les permita
construir y analizar argumentos, no sélo para aprender ciencias, sino también
para asumir postura en un determinado debate y aportar a la comprension de las
aplicaciones sociales e implicaciones de la ciencia. Esto es particularmente
importante, en la biologfa y especificamente en la era del genoma humano, dada
la casi incomensurabilidad de perspectivas de aplicaciéon de dicho conocimiento
que se entrecruza de manera compleja, principalmente, con problematicas
alusivas al desarrollo humano, la ética y la politica.

Por ello, argumentar en el campo de las ciencias va mas alla de la posibilidad del
aprendizaje de los lenguajes, conceptos, modelos y teorfas cientificas. Se trata de
la comprensiéon misma de la dinamica en la construccién del conocimiento
cientifico en el aula de clase, de sus alcances y limitaciones.

Con base en los resultados arrojados a partir de las diferentes categorfas de
analisis  investigadas  (modelos  conceptuales de herencia, estructura
argumentativa, comportamiento discursivo y modelo argumentativo) se plantean
algunas implicaciones para su didactica.

1. Dado que los modelos de herencia usados por los estudiantes corresponden a
perspectivas previas al modelo molecular (ampliamente aceptado hoy), la
investigacion sugiere, que tales modelos por su diversidad y baja estabilidad (una
misma estudiante utiliza varios modelos) constituyen la base que debe ser
reconocida por los profesores de ciencias para que a partir de alli disefien
estrategias tendientes a la confrontacion y discusion de tales modelos y su
pertinencia para explicar los eventos o fenémenos relacionados con la herencia.

Se trata de que, en la ensefianza de las ciencias, se hagan evidentes los procesos a
través de los cuales se han realizado las observaciones cientificas tanto como los
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debates y los procesos de consenso entre los investigadores. Es en estos procesos
que se aprende que la argumentacioén es uno de los procedimientos centrales del
quehacer cientifico y que el aprendizaje de las ciencias implica el aprendizaje de la
argumentacion. Se trata aqui, no del aprendizaje de los conceptos, modelos o
teorfas por si mismas, sino como representaciones que le permiten a los
educandos comprender los fenémenos del mundo natural y de céomo se
relacionan con otros eventos, la manera como se ha construido una mirada
particular de la realidad, poder analizar criticamente los desarrollos cientificos en
su relacion con la sociedad y discurrir acerca de qué modelos explican mejor un
nuevo fenémeno.

De otra parte, teniendo en cuenta el uso que se hizo de las experiencias
personales, de los ejemplos y de las diferentes funciones que estos tuvieron en la
argumentacion, cabe destacar como la relacién con la propia vida de los
educandos se constituye en fuente de evidencias que, en interrelaciéon con los
modelos conceptuales, permite en el aula de clase, convertirlas en fundamento
para la problematizacion, la discusion y la revision a la luz de la pertinencia de
tales modelos en el momento actual de desarrollo de la ciencia.

2. Con relacion a las estructuras argumentativas descritas dos caracteristicas se
resaltan:

¥ La presencia de una estructura argumentativa que consta de dos
componentes, conclusién-justificaciéon 6 datos-conclusion. En ambos casos se
evidencia, al menos, la ausencia de un componente que ha sido central en la
teorfa de la argumentacion, la contrargumentacion. Esta se expresa cuando existe
la posibilidad de comparar y discernir, entre modelos o teorias, el grado de ajuste
o aceptabilidad que tienen en un contexto particular.

Lo anterior remite, nuevamente, a la pertinencia de incorporar en la ensefianza de
las ciencias, como se expres6 previamente, su historia y epistemologia. La historia
entendida como la manera como han sido construidos los modelos de la ciencia,
como han sido falsados y reemplazados, y cuales son los problemas del campo de
conocimiento aun no resueltos y que se constituyen en fuente de nuevas
hipétesis, discusiones y argumentaciones.

Se trata aqui de la argumentacién en sentido complejo, la que va mas alla de
conclusion-justificaciéon y que requiere una modelizaciéon en el aula de clase
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vinculada al conocimiento de los procesos, métodos y discusiones que se han
dado en el proceso socio-histérico de constitucion de las ciencias.

La argumentacion, en otras palabras, el discurso argumentativo, es una actividad
verbal especifica cuyo aprendizaje esta determinado por el contexto social y las
intervenciones didacticas. De alli que el contexto, el lenguaje y los procesos
sociales que contribuyen al aprendizaje deben constituirse en la oportunidad para
que los estudiantes puedan realizar las practicas discursivas propias de la ciencia a
la manera como son empleadas en la ciencia. Implica la socializacién en la cultura
cientifica de los lenguajes, procedimientos y razonamientos del quehacer
cientifico.

% La presencia de datos-conclusién, se evidencia como una expresiéon de la
construccion de evidencias que respaldan un determinado modelo. Dado que
dichas evidencias emergieron de las experiencias o ejemplos de las interlocutoras,
podria postularse que la experiencia personal, propia, cercana a la cotidianidad,
puede constituirse en el centro de la problematizacién en el aula de ciencias y en
la generacion de contextos de construccion de conocimiento.

3. Respecto a la categoria comportamiento discursivo, es pertinente sefialar que
el uso de expresiones de posibilidad sefiala una apertura hacia la deconstrucciéon-
reconstruccion de las representaciones que en un momento dado, implicitamente,
se problematizan. ILas expresiones de posibilidad en tanto denotan contingencia
se constituyen en expresiones de potencia, aptitud o facultad para que algo sea o
no, que en el caso de la ensenanza-aprendizaje de las ciencias, son fuente para el
desarrollo, no sélo de los lenguajes de la ciencia, también de las maneras como se
construyen.

Pensar lo posible, parece ser, una manera de razonar a partir de la cual es factible
advertir aspectos problematicos y opciones objetivas que permiten construir
contextos para organizar el conocimiento y desarrollar una conciencia sobre las
perspectivas y limitaciones del conocimiento cientifico.

Un aspecto clave en tales contextos es considerar en el analisis de los fenémenos
explicaciones multiples que les permitan a los estudiantes tener en cuenta, no
solo, las teorfas mas actuales, sino también, aquellas que han sido refutadas o
descartadas.
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Esta perspectiva se plantea desde la manera como han sido coneptualizados,
descritos y usados los modelos en diferentes campos.

De manera general un modelo puede ser definido como la representaciéon de una
idea, un objeto, evento, proceso o sistema que hace parte de un fenémeno,
siendo, ése, una manera de explicitarlo y delimitarlo en la forma como es
experimentado. Los modelos son explicita o implicitamente producidos por
analogia y pueden ser expresados en uno o mas maneras de simbolizacion:
concreta, verbal, visual o matematica. La manera como son producidos,
expresados y comprendidos es influida por el contexto cultural y la experiencia.

Con relaciéon a la argumentacion, esta hace parte de un conjunto de abstracciones
sobre la manera como se argumenta en diferentes campos de la ciencia y esta
integrada por modelos que provienen del razonamiento practico en Toulmin, de
la lingtistica, el de van Dijk, y el de Sarda y Sanmarti construido con base en los
anteriores. Dichos modelos permiten la vinculacion de la teorfa de la
argumentacion con la manera como diferentes autores, en el campo de la
enseflanza de las ciencias, la interpretan a partir de lo que los cientificos hacen en
el proceso de construccion de conocimiento y de lo que hacen los estudiantes en
clases de ciencias.

Con relacién al uso de los modelos, actualmente se conocen dos perspectivas:

% La primera corresponde al uso de los modelos para instruir a los estudiantes
sobre un objeto especifico, o para ayudarlos a construir perspectivas del mundo y
sus manifestaciones. Sin embargo, el uso de los modelos como simples
verificaciones de las ideas cientificas (algoritmos y abstracciones) puede conducir
a resultados negativos.

% La segunda corresponde a la construcciéon de los modelos por parte de los
estudiantes a partir de su propia comprension de los fenémenos. (Mistre group,

1998).

A la luz de lo anterior, parece relevante proveer de oportunidades a los
estudiantes para que desarrollen la capacidad de hacerse concientes de sus
propios modelos, para expresarlos y avanzar en la construccion de modelos mas
complejos.

Para la ensenanza de la argumentacién en las clases de genética es preciso tener
en cuenta.
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% Una comprension de lo que es el modelo y como puede ser desarrollado en
los estudiantes.

% Una comprension de como el modelo puede ser expresado.

% Una comprension de los modelos existentes en los estudiantes incluyendo sus
limitaciones.

% El conocimiento de la secuencia de los modelos historicos en un determinado
campo, su construccion, uso y abandono, en cada campo de la ciencia.

% La motivacion de los estudiantes sobre necesidades respecto de los modelos y
de los procesos de modelizacion en la ensefianza.
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