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Presentacion

La serie de materiales Profundizacion de la NES presenta distintas propuestas de ensenan-
za en las que se ponen en juego tanto los contenidos —conceptos, habilidades, capacidades,
practicas, valores y actitudes— definidos en el Diseno Curricular de la Nueva Escuela Secun-

daria de la Ciudad Autonoma de Buenos Aires, Resolucion N.° 321/MEGC/2015, como

nuevas formas de organizar los espacios, los tiempos y las modalidades de ensenanza.

El tipo de propuestas que se presentan en esta serie se corresponde con las caracteristicas
y las modalidades de trabajo pedagogico senaladas en la Resolucion CFE N.° 93/09 para
fortalecer la organizacion y la propuesta educativa de las escuelas de nivel secundario de
todo el pais. Esta norma —actualmente vigente y retomada a nivel federal por la propuesta
“Secundaria 20307, Resolucion CFE N.° 330/1/~ plantea la necesidad de instalar “dis-
tintos modos de apropiacion de los saberes que den lugar a: nuevas formas de ensenanza,
de organizacion del trabajo de los profesores y del uso de los recursos y los ambientes de
aprendizaje”. Se promueven también nuevas formas de agrupamiento de los estudiantes,
diversas modalidades de organizacion institucional y un uso flexible de los espacios y los
tiempos que se traduzcan en propuestas de talleres, proyectos, articulacion entre materias,
debates y organizacion de actividades en las que participen estudiantes de diferentes anos.
En el ambito de la Ciudad, el Diseno Curricular de la Nueva Escuela Secundaria incorpora
tematicas nuevas y emergentes y abre la puerta para que en la escuela se traten problema-
ticas actuales de significatividad social y personal para los estudiantes.

Existe acuerdo sobre la magnitud de los cambios que demanda la escuela secundaria para
lograr convocar e incluir a todos los estudiantes y promover efectivamente los aprendizajes
necesarios para el ejercicio de una ciudadania responsable y la participacion activa en am-
bitos laborales y de formacion. Es importante resaltar que, en la coyuntura actual, tanto los
marcos normativos como el Diseno Curricular jurisdiccional en vigencia habilitan e invitan a
motorizar innovaciones imprescindibles.
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Si bien ya se ha recorrido un importante camino en este sentido, es necesario profundizar,

extender e instalar propuestas que efectivamente hagan de la escuela un lugar convocante

para los estudiantes y que, ademas, ofrezcan reales oportunidades de aprendizaje. Por lo

tanto, sigue siendo un desafio:

* El trabajo entre docentes de una o diferentes areas que promueva la integracion de
contenidos.

* Planificar y ofrecer experiencias de aprendizaje en formatos diversos.

* Elaborar propuestas que incorporen oportunidades para el aprendizaje y el ejercicio de
capacidades.
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Los materiales elaborados estan destinados a los docentes y presentan sugerencias, crite-
rios y aportes para la planificacion y el despliegue de las tareas de ensenanza, desde estos
lineamientos. Se incluyen también propuestas de actividades y experiencias de aprendizaje
para los estudiantes y orientaciones para su evaluacion. Las secuencias han sido disenadas
para admitir un uso flexible y versatil de acuerdo con las diferentes realidades y situaciones
Institucionales.

Laserierelnedoslineasde materiales: unasebasaenunalogicadisciplinary otrapresentadis-
tintos niveles de articulacion entre disciplinas (ya sean areales o interareales). Se introducen
tambien materiales que aportan a la tarea docente desde un marco didactico con distintos
enfoques de planificacion y de evaluacion para acompanar las diferentes propuestas.

El lugar otorgado al abordaje de problemas interdisciplinarios y complejos procura contri-
buir al desarrollo del pensamiento critico y de la argumentacion desde perspectivas prove-
nientes de distintas disciplinas. Se trata de propuestas alineadas con la formacion de acto-
res sociales conscientes de que las conductas individuales y colectivas tienen efectos en un
mundo interdependiente.

El enfasis puesto en el aprendizaje de capacidades responde a la necesidad de brindar a los
estudiantes experiencias y herramientas que permitan comprender, dar sentido y hacer
uso de la gran cantidad de informacion que, a diferencia de otras epocas, esta disponible y
facilmente accesible para todos. Las capacidades son un tipo de contenidos que debe ser
objeto de ensenanza sistematica. Para ello, la escuela tiene que ofrecer mdltiples y variadas
oportunidades para que los estudiantes las desarrollen y consoliden.
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Las propuestas para los estudiantes combinan instancias de investigacion y de produccion,
de resolucion individual y grupal, que exigen resoluciones divergentes o convergentes, cen-
tradas en el uso de distintos recursos. También, convocan a la participacion activa de los
estudiantes en la apropiacion y el uso del conocimiento, integrando la cultura digital. Las
secuencias involucran diversos niveles de acompanamiento y autonomia e instancias de
reflexion sobre el propio aprendizaje, a fin de habilitar y favorecer distintas modalidades de
acceso a los saberes y los conocimientos y una mayor inclusion de los estudiantes.

En este marco, los materiales pueden asumir distintas funciones dentro de una propues-
ta de ensenanza: explicar, narrar, ilustrar, desarrollar, interrogar, ampliar y sistematizar los
contenidos. Pueden ofrecer una primera aproximacion a una tematica formulando dudas
e interrogantes, plantear un esquema conceptual a partir del cual profundizar, proponer
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actividades de exploracion e indagacion, facilitar oportunidades de revision, contribuir a la
integracion y a la comprension, habilitar oportunidades de aplicacion en contextos novedo-
sos e invitar a imaginar nuevos escenarios y desafios. Esto supone que en algunos casos se
podra adoptar la secuencia completa o seleccionar las partes que se consideren mas con-
venientes; también se podra plantear un trabajo de mayor articulacion entre docentes o un
trabajo que exija acuerdos entre los mismos. Seran los equipos docentes quienes elaboraran
propuestas didacticas en las que el uso de estos materiales cobre sentido.

Iniciamos el recorrido confiando en que constituira un aporte para el trabajo cotidiano.
Como toda serie en construccion, seguira incorporando y poniendo a disposicion de las
escuelas de la Ciudad nuevas propuestas, dando lugar a nuevas experiencias y aprendizajes.

Diego Javier Meirino Gabriela Laura Gurtner
Subsecretario de Planeamiento Jefa de Gabinete de la Subsecretaria de
e Innovacion Educativa Planeamiento e Innovacion Educativa
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Indice interactivo Itinerario de actividades

Introduccion
Se propone conocer la tarea de Mendel, el contexto en el que desarrolld sus

Plaq U eta S q U e | nd |Ca n |OS a Pa rta d OS Prl ﬂCI Pa |es investigaciones y las condiciones experimentales con las que trabajo.
de la propuesta.

Actividad 1 Biologia

Mendel y su entorno

Organizador Interactivo que presenta la secuencia
completa de actividades.

Actividades

/\

Mendely su entorno Boton que lleva a la actividad anterior.

a. Para comenzar, acuerden criterios de bisqueda de informacion en internet y analicen la

confiabilidad de las paginas que recorren. Para ello, sugerimos ver los siguientes videos Botén Cl ue | Ie\/a a |a a Ct|\/|d a d S|gu | ente.
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Introduccion

La genética, el genoma humano, la terapia génica'y el ADN son temas de actualidad inscriptos
en problematicas cientificas de impacto social. Resulta interesante pensar que sus desarrollos
son posibles gracias a los aportes de Gregor Mendel (1822-1884), un monje nacido en el siglo
XIX que es considerado “el padre de la genética”. Esta secuencia didactica recorre aspectos de
su vida, de su obra y de la epoca en que vivio; esta contextualizacion contribuye a la compren-
sion de la historicidad de la biologia entendida como ciencia.

La secuencia también enfatiza la actividad cientifica al abordar los trabajos de Mendel como
modelo de investigador. El analisis del tipo de experimentacion que realizo, como fue dise-
nado, la rigurosidad y meticulosidad de su trabajo son factores que condujeron a resultados
matematicos claros y repetibles. Sus investigaciones se han basado en un enorme volumen
de datos registrados, en el analisis de los mismos y en el descubrimiento de la regularidad de
proporciones de las caracteristicas visibles de las plantas que él mismo cultivaba en el jardin
de su monasterio. En relacion con esto, la propuesta focaliza en el analisis matematico de
los resultados de algunas experimentaciones de Mendel. Ademas, presenta el contexto en
el que se desarrollo y describe las leyes que propuso.

Luego de la aproximacion a la metodologia que utilizo el cientifico, los estudiantes llevaran a
cabo una encuesta para realizar un muestreo pob|aciona| de caracteristicas codificadas por
un solo gen para poder aplicar la herencia mendeliana en un caso real.

Desde Matematica, en este documento se presenta una actividad para trabajar cuestiones
relacionadas con la construccion e implementacion de una encuesta y con la interpretacion
de sus resultados. En esta actividad se ira identificando que tipo de preguntas sera necesa-
rio plantear y como debera ser la muestra elegida, y se analizaran distintos tipos de graficos
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que permitan establecer diferentes conclusiones.

A modo orientativo, se muestran estrategias que podrian desplegar los estudiantes en rela-
cion con las consignas que se proponen. En la realidad del aula, es probable que estas ideas
no siempre tengan las mismas caracteristicas, o que aparezcan a partir de una actividad
similar a la presentada aqui. Con las anticipaciones descriptas en el desarrollo, no se aspira a
que el docente pueda prever todo lo que sucedera efectivamente en la clase, sino a colaborar
con la apropiacion de un repertorio de criterios y propositos que lo orienten en la seleccion de
una intervencion adecuada para ajustarse al dialogo especifico que se produzca .

No se espera que, necesariamente, los estudiantes encuentren en un primer intento las
estrategias y argumentos para responder correctamente las actividades ni que expresen
las relaciones en los terminos descriptos en este documento. En este sentido, sobre la
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base de los intentos de los estudiantes y de los intercambios colectivos, el docente podra
ensenar —mostrar y explicar— una estrategia posible para poner en juego, y dar luego
la oportunidad de que los estudiantes la reutilicen, desarrollen y transformen para otros
casos. Es decir, se resalta la necesidad y el valor central de las explicaciones del docente
en diferentes momentos de la tarea.

Las actividades presentadas en el documento tienen la intencion de involucrar a los
estudiantes en una actividad de produccion matematica. Es decir, se busca que, con la
intervencion docente, puedan ensayar, equivocarse, desarrollar diferentes ideas, analizar
estrategias de pares y tomar una posicion argumentada frente a ellas. Este tipo de trabajo
matematico resulta enmquecedor pero tambien compleJo por lo que no se espera que se
logre de un dia para el otro, ni con el transcurso de una Unica secuencia.

Por otro lado, desde el enfoque didactico que sostiene esta propuesta, se entiende que los
enunciados presentan una complejidad particular, en tanto aluden a situaciones problema-
ticas nuevas para los estudiantes. En este sentido, se espera que puedan ser discutidos y
consensuados en el colectivo de la clase, junto con el docente a cargo. Es decir, el enun-
ciado final sera producto de dicho intercambio.

En el material se incluye un recorrido para el trabajo, posible pero no Unico, con situaciones que
requieren la recoleccion y organizacion de datos. Es decir, en funcion de las particularidades de
cada grupo con el que se trabaje, los docentes pueden agregar problemas similares intercalados,
modificar las actividades o recortar segin lo consideren didacticamente necesario.

Desde Educacion Digital se propone que los estudiantes puedan desarrollar las competencias
necesarias para realizar un uso critico, criterioso y significativo de las tecnologias digitales. Para

ello —y segln lo planteado en el “Marco para la Educacion Digital” del Diseno Curricular de Edﬂi;?éia,;?;?ta,
la NES— es preciso pensarlas aqui en tanto recursos disponibles para potenciar los proce-

sos de aprendizaje y la construccion de conocimiento en forma articulada y contextualizada

con las areas de conocimiento, y de manera transversal. En esta secuencia didactica se abor-

dan el analisis de la informacion recolectada en internet asi como los criterios para la valida-

cion. Ademas, se construyen formularios en formato digital que permitiran poner a prueba
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algunos de los contenidos disciplinares que se presentan.


http://www.buenosaires.gob.ar/areas/educacion/nes/pdf/2014/discurric/capitulo-04.pdf
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Contenidos y objetivos de aprendizaje

En esta propuesta se seleccionaron los siguientes contenidos y objetivos de aprendizaje del
espacio curricular de Bio|ogTa y Matematica para segundo ano de la NES:

Area Ciencias Exactas y Naturales

Biologia
Ejes/Contenidos Objetivos de aprendizaje Capacidades
Informacion genética Se espera que, al finalizar esta * Analisis y comprension de la
Nocion de gen, alelo. secuencia, los estudiantes puedan: informacion.
* Leyesde Mendel. * Explicar la transmision de
* Dominancia. algunas caracteristicas de padres
* Recesividad. a hijos en base a las leyes de

Mendel.
* Relacionar las leyes de Mendel
con la meiosis.

Matematica

Ejes/Contenidos Objetivos de aprendizaje Capacidades
Estadistica y probabilidades Se espera que, al finalizar esta * Resolucion de problemas.
* Situaciones que requieren la secuencia, los estudiantes puedan:
recoleccion y organizacion de * Recolectar datos y analizar
datos. las caracteristicas que deben

* Tabla de frecuencias y poseer las situaciones que
porcentajes. ameriten una determinada

* Uso de la computadora como recoleccion de datos: para que
herramienta en la estadistica. se buscan datos, de donde es

pertinente extraerlos, mediante
qué herramientas es posible
recabar la informacion que se
precisa, etc.

* Reconocer la pertinencia
de utilizar frecuencias y/o
porcentajes para describir
resultados, en funcion de lo que
se trata de averiguar o informar.
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Educacion Digital

Competencias digitales involucradas Objetivos de aprendizaje

* Habilidad para buscary * Realizar bisquedas de informacion en la web; verificar su pertinencia
seleccionar informacion. y evaluar la confiabilidad de la fuente.

* Competencias funcionales y * Indagar, recolectar y evaluar informacion utilizando recursos digitales
transferibles. (planillas y formularios).
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Itinerario de actividades

Actividad 1 Biologia

Mendel y su entorno

Se propone conocer la tarea de Mendel, el contexto en el que desarrolld sus
investigaciones y las condiciones experimentales con las que trabajo.

Actividad 2 Biologia

Los resultados de Mendel

Se presentan los experimentos de Mendel y se analizan los resultados.

Actividad 3 Biologia

Los aportes de Mendel y la genética actual. Primera Ley
de Mendel

Se propone una busqueda bibliografica sobre conceptos fundamentales de
genética. Presentacion de la Primera Ley de Mendel.

Actividad 4 Biologia

Mendel y Punnett. Segunda Ley de Mendel

Se trabaja sobre la conveniencia del cuadro de Punnett como herramienta para predecir
las probabilidades de los diversos genotipos, especialmente a la luz de dos caracteristicas
con segregacion independiente, tal como postula la Segunda Ley de Mendel.
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Actividad 5 Matemaética + Biologia

Encuesta para estudiar algunas caracteristicas de seres
humanos, determinadas por un solo gen con dominancia
completa

Se propone realizar una encuesta para estudiar algunas caracteristicas fisicas
en una poblacidon humana. Se trabaja sobre la elaboracidon e implementacion de
la encuesta para analizar hipotesis elaboradas previamente, asi como también
se introducen distintos tipos de graficos estadisticos. Ademas, se ofrece la
utilizacion de una herramienta tecnoldgica como los Formularios de Google.

[
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Orientaciones didacticas y actividades

Actividad 1. Mendel y su entorno

El objetivo de esta primera actividad es que los estudiantes conozcan la tarea de Mendel,
el contexto en el que desarrollo sus investigaciones y las condiciones experimentales con
las que trabajo. Asimismo, se promueve que reflexionen sobre lo “adecuado” o "conve-
niente” no solo del diseno de sus experimentaciones sino también de la seleccion de su
modelo experimental.

/\

Mendel y su entorno Biologia Actividad 1

En pequenos equipos, a partir del texto introductorio indagaran sobre la vida del investiga-
dor Gregor Mendel, su obra y el contexto en el que vivio.

:Quien fue Mendel?

Mendel es considerado “el padre de la genética™. Trabajo muchos anos antes de que se
descubriera la estructura del ADN e incluso antes de que se hubiese visto el material
genético bajo un microscopio. No obstante, es el primero que postula la existencia de los
genes y de los alelos, y como se heredan, en la primera mitad del siglo XIX. Todo esto sin
microscopios, ni laboratorios ultramodernos. Gran parte de sus descubrimientos e hipote -
sis resultan contundentes debido a las condiciones experimentales en las que trabajo.

A investigar
a. Para comenzar, acuerden criterios de bisqueda de informacion en internet y analicen la
confiabilidad de las paginas que recorren. Para ello, sugerimos ver los siguientes videos:
o ,Como hago para validar una pagina web?” v “;Como hago para verificar si la informacion
en una pagina web esta actualizada?” en el Campus virtual de Educacion Digital.
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Una vez consensuados estos puntos, para conocer a Gregor Mendel, averigtien: donde
nacio, como era su familia y cual era la profesion de su padre, qué estudios curso, a qué
tarea dedico su vida.

Tambiéen busquen alguna imagen del paisaje del lugar donde crecio, para poder imaginar

la influencia de su entorno cercano. Analicen si les parece una zona de climas extremos,
con dificultades para la agricultura y ganaderia o una zona de desarrollo agropecuario.


https://campusvirtualintec.buenosaires.gob.ar/course/view.php?id=443
https://campusvirtualintec.buenosaires.gob.ar/course/view.php?id=444
https://campusvirtualintec.buenosaires.gob.ar/course/view.php?id=444
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b. Busquen informacion sobre como fueron sus experimentos guiandose con las siguientes
preguntas orientadoras: ;En qué especie trabajo? ;En qué “laboratorio”? ;Tenia colabora-
dores? ;Publico sus investigaciones? ;Alcanzo la fama y el reconocimiento en vida?

c. Las biografias de los cientificos nos aportan informacion que describe aspectos de la vida
y el entorno de los investigadores. ;Cuales de los datos que encontraron creen que fueron
claves en el desarrollo de los experimentos de Mendel?

d. Mendel trabajo con una planta, la arvejilla (Pisum sativum). ;Con que problemas se hubie-
ra encontrado si hubiera seleccionado animales en vez de una especie vegetal? Algunas
preguntas orientadoras para guiar el intercambio de ideas en el equipo son: ;Como es la
reproduccion de las plantas con flores? ;Cuanto tiempo tarda una especie en madurar para
poder reproducirse? ;Existen muchos animales que se autofecunden o es mas frecuente-
mente una estrategia de las plantas?

e. Estaes unaimagen de la flor de la arvejilla (Pisum sativum).

La planta de arvejilla se autopoliniza

Granos de polen
atrapados en
el estigma

O;I Granos de polen

9 Ovulos

Los ovulos fecundados
forman las semillas mientras
gue la pared del ovario se
transforma en la vaina
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Figura 1. Flor de arvejilla Pisum sativum donde se observan sus estructuras reproductivas.

e Observen la flor con su parte masculina y femenina. ;Existe la posibilidad de que el polen
legue a los ovulos, es decir, que se autopolinice”

o Un dato relevante sobre su reproduccion es que los petalos recubren completamente
las estructuras reproductivas de la flor y solo se abren después de la fecundacion. ;Qué
ventaja habra tenido esto para las experimentaciones de Mendel?

e Imaginen y respondan: ;De qué manera simple impedirian ustedes que esta planta

se autofecunde?

Actividad 9

siguiente
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La secuencia comienza con la presentacion y contextualizacion de Gregor Mendel. Se pretende
que a partir de los datos biograficos se pueda recrear una época, el investigador y su contexto.
Se propone a los estudiantes averiguar sobre su familia campesina para que puedan visualizar
como su entorno familiar agricultor puede haberle dado conocimientos sobre el cultivo de
plantas. Un dato interesante para destacar es que la agricultura y la horticultura en el siglo
XIX atravesaban un notable desarrollo en cuanto a las técnicas agricolas, las mejoras de
arboles frutales y las hibridaciones. Por lo tanto, Mendel poseia conocimientos practicos
que resultaron fundamentales para sus investigaciones. La bisqueda de una imagen de la
zona tiene como proposito llamar la atencion sobre la geografia en la que se habia criado.
Haber crecido en una familia campesina que se dedicaba a la agricultura, tener conoci-
mientos practicos sobre el cultivo de plantas y haber cursado matematica en la Universidad
de Viena resultaron claves para su trabajo.

El armado de los equipos queda a criterio del docente de acuerdo con su grupo. Puede, si
lo desea, proponer un tema a cada equipo, que luego compartira lo indagado con el resto
de la clase.

Desde Educacion Digital, se propone el analisis de las fuentes de informacion. la seleccion
gital, se prop ;

y su validacion, buscando que los estudiantes puedan construir criterios para llevar adelante

la tarea investigativa. Para ello, se sugiere ver dos videos presentes en el Campus Virtual de
8 ) 8 P P

Educacion Digital.

Luego, la actividad hace foco en las experimentaciones de Mendel. Se propone enfatizar
en lo adecuado de su modelo experimental, la planta de arvejilla, y en el diseno de sus
experiencias, con el proposito de que identifiquen que el investigador planifico cuidado-
samente su trabajo. El docente puede mencionar que el cientifico trabajo en el cuidado
deljardin del monasterio durante algunos anos antes de proponer sus hipotesis y ponerlas
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a prueba.

Atraveés de las preguntas planteadas, se pretende que los estudiantes reconozcan las ventajas
de usar plantas como modelo experimental. Como primer punto, interesa resaltar que Pisum
sativum es una planta de rapido crecimiento, que permite controlar su reproduccion, lograr
generaciones de individuos en poco tiempo y obtener un gran nimero de ejemplares a partir
de cada individuo.

En caso de que lo considere conveniente, el docente brindara los conocimientos centra-
les de reproduccion en plantas con flor. Deberia intervenir senalando solo aquello que es
necesario para comprender el mecanismo basico (donde esta el polen, donde estan los
ovulos, la posibilidad de autofecundacion en flores hermafroditas).
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Ademas, interesa aclarar dos puntos a los estudiantes: el primero es que al no haber elegido
animales como modelo experimental se anula el factor migraciones en sus poblaciones; el
segundo, que aparentemente Mendel no describe mutaciones, hecho que tal vez habria
complicado el analisis de los resultados.

Se les pide que observen una imagen de la flor de la arvejilla para que presten especial
atencion a su estructura, y se realizan preguntas sobre la reproduccion de esta planta. En
la instancia de puesta en comln de esta actividad, las intervenciones docentes procuraran
poner de manifiesto las caracteristicas de esta especie que interesa resaltar. Entre ellas,
que esta planta normalmente se autopoliniza no solo porque se trata de flores hermafro-
ditas sino porque las flores no se abren hasta que haya ocurrido la fecundacion. Para lograr
una fecundacion cruzada, Mendel abria las yemas florales (antes de que madurase el polen),
sacaba las anteras con una pinza para evitar la autopolinizacion y luego espolvoreaba el estigma
con el polen que habia obtenido de otra planta.

Finalmente, es interesante recordar a los estudiantes que Mendel descubrio los genes, a los
que llamo elementos, sin que siquiera hubiera visto el material genético bajo el microscopio.

En el cierre, en forma grupal, el docente podra focalizar en los aciertos del modelo experi-
mental de Mendel. Se pretende que en el intercambio se ponga de manifiesto lo adecuado
de este modelo. Ademas, el docente puede resaltar el sentido de conocer las biografias, ya
que permiten humanizar y contextualizar al cientifico. Asimismo, es interesante comparar
la difusion de los resultados de las investigaciones de Mendel en su época con la circulacion
de saberes en la actualidad. El trabajo de Mendel se publico en una revista de agronomia
que tal vez tenia poca difusion entre los cientificos y fue masivamente conocido mucho
despueés, cuando de manera independiente dos investigadores trajeron a colacion sus
investigaciones. El docente puede intervenir preguntando por la difusion de los trabajos y
descubrimientos cientificos en la actualidad para incentivar la discusion y comparacion con
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lo que sucedia en los tiempos de Mendel.

Actividad 2. Los resultados de Mendel

A continuacion, se presenta en forma sintética un relato sobre uno de los primeros expe-
rimentos de Mendel. El proposito es que los estudiantes puedan ponerse en su lugar como
investigadores y que analicen los resultados de su experimentacion, sin hacer mencion a lo
que se sabe hoy sobre genetica, es decir, sin tratar contenidos como genes, alelos, homo o
heterocigosis.
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Los resultados de Mendel Biologia  Actividad 2

En sus experimentaciones, Mendel cruzo plantas de arvejillas altas puras (es decir, descen-
diente de antecesores que solo daban plantas altas) con plantas bajas puras.

Como resultado,se produjo una primera generacion de plantas altas. Al cruzar esas plantas
de la primera generacion entre si, o incluso permitir la autopolinizacion, aparecieron en la
segunda generacion muchas plantas altas y algunas pocas bajas.

Arvejilla de variedad pura Arvejilla de variedad pura
de plantas altas de plantas bajas

Se sembraron vy cultivaron
(entre 10 y 15 plantas de cada tipo)

Generacién

parental (P) Plantas altas Plantas bajas

En esta fase

@ ........................ se evito la

autopolinizacion

Primera Se produjeron muchas semillas

generacién (en general se recogieron 150-250 semillas),

(F) gue se plantaron y una vez que crecieron se Vvio
gue todas las plantas eran altas

Florecieron y se dejaron
autopolinizar

Segunde.al Las semillas producidas (Mendel registrd 1604 semillas)
generacion se plantaron y se dejaron crecer, y como resultado Mendel registrd
(F2) 787 plantas altas y 277 bajas

Figura 2. Cruzamiento de plantas altas puras de arvejillas con plantas bajas puras de arveyjillas.
Se observa su descendencia (F,) y su autopolinizacion, obteniendo como resultado la Filial 2 (F,).

a. Alaluz de los resultados de Mendel, pensa: ;Cual de las siguientes afirmaciones descar-
tarias y por qué?
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o La herencia es una mezcla entre las caracteristicas de los padres, es decir, sucede mas
o menos lo mismo que si mezclamos una gaseosa con hielo y esperamos un rato.
o Existen caracteristicas dominantes y otras mas debiles o recesivas.
o Hay caracteres que enmascaran a otros, o sea quedan escondidos durante al menos
una generacion pero luego reaparecen.
b. Enuncia alguna posible hipotesis sobre como se hereda una caracteristica, en este caso la
altura de las plantas, basandote en los resultados de Mendel.
c. Comparti con el docente y tus companeros el analisis de los resultados, las conclusiones a

las que arribaste y las hipétesis sobre como se hereda una caracteristica.
. ]

Actividad Actividad
e anterior siguiente ->

Si fuera necesario, el docente intervendra y ampliara la presentacion de los experimentos
de Mendel para permitir a los estudiantes focalizar en sus resultados, tal como propone la

actividad 2.

Se espera que arriben a los resultados de las experimentaciones sin que se revisen los con-
tenidos ni las definiciones de lo que hoy en dia se conoce sobre la genética y la herencia.
Los estudiantes deberan interpretar los resultados de Mendel sin demasiada informacion
previa; la propuesta es leerlos como si fueran el monje nacido en la Repiblica Checa. Es por
eso que se pregunta sobre la herencia por mezclas, idea que se sostenia en ese momento
de la historia, y se sugiere entre las afirmaciones la idea de dominante y recesivo, porque
es una de las conclusiones a las que arribo Mendel.
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Recapitulando con los estudiantes la actividad 2, cabe hacer notar que las caracteristicas
cualitativas que Gregor Mendel observa no tienen formas intermedias y siempre hay solo
dos formas (fenotipos) de cada caracter: las plantas son altas o bajas pero no medianas, el
color de las semillas es verde o amarillo, las semillas son rugosas o lisas, las flores son violetas
o blancas, etc. El monje trabaja de manera laboriosa y tenaz, y en sus publicaciones cuenta
hasta las plantas de la F2 (segunda generacion). Por ejemplo, en cuanto a sus experimentos
sobre el color de la semilla, obtuvo 6022 plantas con semillas amarillas y 2001 plantas con
semillas verdes. Otro punto a retomar es que sus experimentos son descriptos con claridad,
que estudia mas de una generacion, y que aplicar una mirada cuantitativa matematica para
temas biologicos o de ciencias naturales es novedoso para su época.

Se espera que los estudiantes conc|uyan que en cada planta existen factores hereditarios
—"algo que se hereda”— que controlan el caracter altura de la planta. Asimismo, podrian
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intuir que la caracteristica que determina que una planta sea alta domina sobre la otra,
ya que verifican que en la primera generacion todas las plantas son altas. Sin embargo, |a
caracteristica “planta baja” queda enmascarada en una primera generacion, parece des-
aparecer y en la segunda generacion vuelve a surgir, aunque en una proporcion mucho
menor, por lo que se la considera recesiva. No es necesario que se plantee la proporcion
3 a1quelleva a Mendel a postular su primera ley, ya que la proporcion sera exphcada de
forma mas grafica con el cuadro de Punnett, en otra actividad de la secuencia.

Actividad 3. Los aportes de Mendel y la genética actual. Primera Ley de Mendel

Esta actividad propone una stqueda bibliogréﬁca para definir conceptos necesarios para
poder avanzar en el mecanismo de la herencia, y enunciar la Primera Ley de Mendel.

'\

Los aportes de Mendel y la genética actual. Primera Ley de Mendel Biologia Actividad 3

Es innegable que se ha avanzado mucho en el conocimiento de la genética. Por ejemplo, lo
que Mendel llamo elementos hoy se conoce como genes.

En pequenos equipos, con la ayuda de los libros de texto e internet, deben precisar algunos
conceptos fundamentales para comprender el proceso de la herencia.

a. Averiglien qué es un gen, qué es un alelo, qué quiere decir que un individuo es homocigota
o heterocigota para una caracteristica determinada, qué quiere decir dominante o recesivo,
que diferencias hay entre el fenotipo y el genotipo, cual es la relacion entre la meiosis, las
gametas y los alelos, y qué dice la Primera Ley de Mendel.

b. Escriban las definiciones en un documento para luego poner en comin lo indagado. Para
poder consultar los términos referidos a la herencia, durante el resto de la secuencia armen
carteleras con las definiciones encontradas y enuncien la Primera Ley de Mendel.
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W
Si usan internet, recuerden validar sus fuentes. Para hacerlo, pueden ver los videos de la .
actividad 1 Actividad 1.
: Mendel y su
entorno

Una vez que hayan puesto en comin las definiciones, vuelvan a la figura 2, “Cruzamiento
de plantas altas puras de arvejillas con plantas bajas puras de arvejillas”, y discutan que

plantas son homocigotas, cuales son heterocigotas, y cuales son los dos alelos presentes
Figura 2

en las diversas p|antas.

Actividad
anterior

Actividad 9

siguiente
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Enla actividad 3 se propone a los estudiantes que busquen definiciones de lo que se entien-
de por genes y alelos y la Primera ley de Mendel, entre otros elementos, con el objetivo de
poner nombre a lo visto en la actividad anterior. £n el caso de que se hayan trabajado estos
conceptos con anterioridad, solamente se recordaran. Ademas, compartiran sus definicio-
nesy armaran carteleras. Se sugiere dejar las definiciones en el aula para que puedan volver
a ellas cuando sea necesario.

Se espera que al finalizar la puesta en comin los estudiantes tengan en claro que un gen
dado, como el que codifica el tamano de las plantas del caso anterior, puede presentar
diferentes formas alternativas llamadas alelos, y que un individuo posee dos alelos para
cada gen. Deben tambien conocer que los alelos se representan por medio de letras
del abecedario, con la convencion de que el alelo dominante es escrito en mayuscu-

la 'y el recesivo con la misma letra pero minGscula. Se pretende que sean capaces de
comprender que en la figura 2, “Cruzamiento de plantas altas puras de arvejillas con plan- %
tas bajas puras de arvejillas”, la planta alta es codificada por RR y que ese es su genotipo,  Figura2

mientras que la forma que codifica para la planta baja es rr. Se espera que hayan aprendido
que silos dos alelos son iguales la planta es homocigota (también llamada linea pura) y si los
alelos son distintos entre si la planta es heterocigota. Deben haber clarificado que cuando
la planta es homocigota la caracteristica se expresa. Volviendo al ejemplo, una planta baja
tiene los alelos rry una alta, los alelos RR o Rr; cuando la planta es heterocigota —o sea
Rr— el alelo R domina sobre el ry por lo tanto la planta es fenotipicamente alta.

En cuanto a la relacion entre la meiosis y los alelos, no se pretende que los estudiantes
revisen las diferentes etapas de esta division celular, sino que comprendan que al segre-
garse los cromosomas homologos en la meiosis, se segregan los alelos. Deben tener claro
que una gameta solo contiene uno de los alelos de un gen y que al fusionarse las game-
tas en la fecundacion se combinan los alelos de los progenitores. Durante la puesta en
comun, preguntas como las siguientes pueden guiar la discusion: ;Por que una gameta
tiene solo uno de los alelos del gen? ;En qué division celular se forman células con la

mitad de la informacion genetica? ;Qué sucede con las gametas en la fecundacion?
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(N
Se propone que, a modo de monitoreo, los estudiantes vuelvan sobre el esquema de la
actividad 2 y reconozcan qué plantas son homocigotas, cuales son heterocigotas, y cuales =~ Actividad 2.
. Los resultados de
son los dos alelos en las diversas plantas. Mendel

Actividad 4. Mendel y Punnett. Segunda Ley de Mendel

|.a actividad siguiente trata sobre la conveniencia del cuadro de Punnett como herramien-
ta para predecir las probabilidades de los diversos genotipos, especialmente a la luz de dos
caracteristicas con segregacién independiente.

< Volver a vista anterior @ m
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Mendel y Punnett. Segunda Ley de Mendel Biologia Actividad 4

a. Busquen en internet la estampilla conmemorativa de Mendel —editada en Alemania
Occidental en 1984 a proposito de los 100 anos de su muerte— que muestra el genotipo,
el fenotipo y el cruzamiento de una arvejilla de flor blanca homocigota con una arvejilla de
flor violeta homocigota, que da como resultado plantas de flores violetas heterocigotas.

A
RR rr

RIR ()0

Rr Rr

Figura 3. Representacion del diagrama presente en la estampilla conmemorativa.

Al verla, resulta simple identificar el cruzamiento de un gen determinando una sola caracte-
ristica, en este caso el color de las flores. Los alelos encerrados en un circulo representan las
posibles gametas y muestran que si, por ejemplo, la gameta de la planta de flor violeta (con el
alelo R) se combina con otra gameta que provienen de la planta de flor blanca (con el alelo r),
el nuevo ejemplar tendra el genotipo Rry por lo tanto tendra flores violetas, dado que el alelo
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dominante es e que se expresa.

Este proceso de analisis y observacion no resulta tan sencillo cuando se trabaja con dos
genes que determinan dos caracteristicas diferentes. Para ello, Punnett, un genetista
inglés, ided un cuadro o diagrama para analizar con mas facilidad estos casos y determinar
la probabilidad que existe de que un nuevo individuo tenga un genotipo particular. El cuadro
de Punnett permite obtener cada combinacion de gametas posible en un Gnico diagrama.

El siguiente cuadro de Punnett es otra manera de esquematizar la informacion provista por
la estampilla. En la fila superior se colocan los dos alelos posibles de uno de los progenitores,
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y en la primera columna los alelos del otro progenitor. |as celdas centrales muestran toda la
posible descendencia del cruce de esos progenitores.

Progenitor RR

2R R
r Rr Rr

Progenitor rr

r Rr Rr

Figura 4. Cuadro de Punnett de un cruzamiento de arvejillas de flores blancas con arvejillas de flores violetas.

b. Vean en TED-Ed el video “Como nos ayudaron las plantas de guisantes de Mendel a en-
tender la genética - Hortensia Jimenez Diaz” sobre los experimentos de Mendel, en el que
se exp|ica coOmo armar un cuadro de Punnett.

Luego, con un companero respondan:

1. ;Cuan probable es que salga una arvejilla de flores blancas si se cruza una arvejilla
de flores blancas homocigota recesivo (rr) con una arvejilla de flores violetas
heterocigota (Rr)?

2. ;Sera cierto que al cruzar una arvejilla de semillas rugosas homocigota recesiva con
una de semillas lisas heterocigota se obtiene una semilla rugosa con una probabilidad
de3al?

3. ;Cuantas semillas amarillas se obtendran a partir del cruce de una planta de semillas
amarillas (Rr) con una de semillas verdes (rr), siendo la amarilla la del fenotipo
dominante”
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Progenitor ......

(alelo) (alelo)

(alelo)

Progenitor ......

(alelo)

Figura 5. Cuadro de Punnett modelo para ejercitar.


https://youtu.be/Mehz7tCxjSE
https://youtu.be/Mehz7tCxjSE
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Se sugiere transcribir un cuadro de Punnett para ejercitary volcar los datos de cada una

de las situaciones propuestas.

c. £nelvideo se puede observar un cuadro de Punnett de otra de las experimentaciones de
Mendel. En esta ocasion, considero dos caracteristicas de la plantas de arvejilla: el color de
las semillas y su textura.

Recorda que en los casilleros superiores y en la primera columna van las posibles game-
tas con los diferentes combinaciones de alelos.

Progenitor TtAa

Progenitor TtAa

TA

Ta

tA

ta

en una gameta

TA

Ta

tA

ta

&——— Combinacién de alelos

Figura 6. Cuadro de Punnett de una autopolinizacién de plantas con semillas heterocigotas amarillas y lisas.

Mirando el cruzamiento de plantas heterocigotas para las caracteristicas color y textura
de las semillas, contesta y justifica tu respuesta:
1. ;Es el color amarillo dominante o recesivo (los alelos A o a codifican para el color)?
2. ;Es la textura rugosa una caracteristica de herencia recesiva?

3. ;Que genotipo tienen los progenitores?

5

4. ;Los padres son heterocigota u homocigota para cada una de las caracteristicas?

5. ;Que probabilidad hay de que haya semillas para cada fenotipo (amarillas lisas, amarillas
¢ P yees Y P P
rugosas, verdes lisas y verdes rugosas)”?

Gran parte de los experimentos que realizo el monje investigador en |osjardines de la abadia
fueron planiﬁcados prestando atencion a dos caracteristicas al mismo tiempo. Eso condujo

a Mendel a enunciar su segunda |ey:

< Volver a vista anterior

=

K ED
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Segunda Ley de Mendel

Durante la formacion de las gametas, cada par de alelos segrega independientemente
de los otros pares, lo que significa que las caracteristicas se distribuyen independiente -
mente unas de otras.

Si una planta heterocigota para ambas caracteristicas (tal como nos muestra la figura 6.
“Cuadro de Punnett de una autopolinizacion de plantas con semillas heterocigotas amarillas
y lisas™) se autopoliniza, el ovulo o el grano de polen puede tener una de estas posibilidades:
o Un alelo dominante para la primera caracteristica y el alelo dominante para la segunda.
« Elalelo dominante para la primera caracteristica pero esta vez con el alelo recesivo para
la segunda.
o Elalelo recesivo para la primera caracteristica con um alelo dominante para la segunda.
e Los alelos recesivos para ambas.

Figura 6

Contesta: ;Cual es la probabilidad de que una planta hija sea dominante para ambas caracteristi-
cas? ;Y dominante solo para el color de la semilla? ;Y dominante solo para la textura? Por Gltimo,
;qué fenotipo es muy poco probable que aparezca en la descendencia? Recuerden que el cuadro
no indica que la planta al autopolinizarse tenga solo 16 plantas hijas sino que cada nueva planta
tiene, por ejemplo, 1 probabilidad en 16 de que sus semillas sean verdes y rugosas.

Hay casos especiales donde no hay segregacion independiente de dos alelos. A veces los

alelos estan Muy cerca en un MISMO Cromosoma o estan en los cromosomas sexuales, pero
estos casos No se van a tratar por ahora.

e Actividad Actividad 9
anterior siguiente
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Se pretende que los estudiantes avancen en el analisis de las experimentaciones de Mendel,
comprueben la conveniencia de utilizar los cuadros de Punnett para representar los cruza-
mientos, y conozcan y comprendan la ley de segregacion independiente.

Se propone trabajar con un video que retoma las definiciones de los téerminos necesarios
para comprender la herencia mendeliana, mediante ejemplos con dibujos de semillas. Este
recurso permite que los jovenes vuelvan sobre lo aprendido. Si el docente lo considera
necesario, puede ir deteniéndose en las definiciones vy traer a colacion el ejemplo que
leva a Mendel a proponer su primera ley. Luego, en el video se muestra la construccion
del cuadro de Punnett que resultara una herramienta muy util para que los estudiantes
puedan visualizar la segregacion independiente de dos pares de alelos.
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|La comparacion entre un esquema de un cruzamiento (el de la estampilla) con el cuadro
de Punnett tiene como objetivo familiarizar a los estudiantes con el cuadro, a partir de un
ejemplo muy simple.

Para avanzar en la utilizacion del cuadro y afianzar los conceptos definidos anteriormente,
se les plantea a los estudiantes contestar y justificar preguntas en las que necesariamente
usen el cuadro ante diferentes cruzamientos. El docente puede proponer otros ejemplos si
considera que es necesario profundizar para una mejor comprension del tema.

A partir del trabajo con el cuadro de Punnett para dos caracteres y con la Segunda Ley de
Mendel, se espera que los estudiantes visualicen que al autopolinizar plantas heterocigotas
con dos caracteristicas cualquiera (todas con dos variantes o alelos) —por ejemplo, ademas
de la altura con el color de las flores— las plantas hijas siguen respetando proporciones. Se
trata de proporciones un poco mas complejas pero igualmente predecibles. Nueve de las
plantas seran Fenot?picamente dominantes para ambas caracteristicas, tres seran domi-
nantes para una de las dos caracteristicas, tres para la otra caracteristica y solo una sera
fenotipicamente recesiva para ambas.

En el comienzo de la secuencia, los estudiantes pudieron ponerse en los zapatos de Mendel e
intuir a partir de los resultados numéricos. Se espera que en el cierre de esta actividad el docente
los guie para que perciban que Mendel mir6 los resultados de la autopolinizacion de los cientos
de ejemplares de manera cuantitativa y esto lo condujo a encontrar patrones numéricos que le
permitieron proponer su segunda ley: los alelos se segregan independientemente.

Actividad 5. Encuesta paraestudiaralgunas caracteristicas de seres humanos, determinadas
por un solo gen con dominancia completa
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Se propone a los estudiantes que a partir de lo trabajado anteriormente sobre la herencia
mendeliana hagan una encuesta para estudiar algunas caracteristicas en un muestreo reali-
zado en una poblacion de personas. Se seleccionaran caracteres determinados por un solo
gen con dos alelos posibles con una dominancia completa para poner en juego las ideas
estudiadas sobre la herencia mendeliana.

Desde Matematica, se trabaja sobre la elaboracion e implementacion de la encuesta para
analizar hipotesis elaboradas previamente, asi como tambien se introducen distintos tipos
de graficos estadisticos que podrian servir para representar y comunicar la informacion.
Ademas, se ofrece la utilizacion de una herramienta tecnologica como son los Formularios
de Google, (pueden acceder al tutorial Google Docs Formularios en el Campus Virtual de
Educacion Digital) que permitiria ampliar la indagacion y la muestra.

< Volver a vista anterior @ E
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La herencia mendeliana

Primera parte

A continuacion, los estudiantes comenzaran a analizar las caracteristicas con las que luego
se armara la encuesta. En esta instancia se espera poder reconocer cual es la caracteristica
que se corresponde con el alelo dominante y cual con el recesivo y que sera necesario contar
con una gran cantidad de individuos para que la muestra a elegir sea representativa. (1]

/\

Encuesta para estudiar algunas caracteristicas de seres Actividad 5

humanos, determinadas por un solo gen con dominancia completa

Primera parte

Al estudiar los caracteres hereditarios humanos se verifica a grandes rasgos que no es tan
sencillo hacer estudios como los que hizo Mendel ya que, entre otras cosas, muchos de los
caracteres humanos estan regulados por varios genes a la vez; es decir, las personas tienen
una herencia poligénica.

Sin embargo, existen algunos caracteres que estan regulados por un solo gen y por lo
tanto nos permiten ver de forma sencilla la expresion de genes en las personas. Algunos
ejemplos son la forma del nacimiento de la linea del pelo, la capacidad para enrollar la
lengua, la aparicion de un hoyuelo en el menton, si el lobulo de la oreja esta suelto, o no,

o la hiperflexion del dedo pulgar.
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o ’? . - . . ,?
Jodas las personas pueden enrollar la |engua. pCuanta gente puede h|perﬂe><|onar el pu|gar.
AEX|sten mas personas con el lobulo de la oreja pegada a la cabeza o separado? Algunos de
estos interrogantes pueden ser contestados por la geneética ya que se trata de caracteristicas
determinadas por un solo gen que tiene dos alelos: uno dominante y otro recesivo.

< Volver a vista anterior @ E
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a. Juntense en grupos de tres o cuatro estudiantes y anoten cuantos de ustedes:
e pueden enrollar la lengua;
« tienen el lobulo de la oreja separado de la cara;
« pueden hiperflexionar el dedo pulgar.

b. ;Cual creen que es el alelo dominante y cual el recesivo en cada caso?

anterior

e Actividad Segunda parte (€27

Esta primera parte de la actividad tiene como objetivo que los estudiantes se familiaricen
con las caracteristicas que seran analizadas y elaboren algunas primeras hipotesis sobre
cuales de ellas estarian determinadas por un alelo dominante y cuales por uno recesivo. La
caracteristica dominante en cada caso es poder enrollar la lengua, tener los lobulos de las
orejas separados de la caray poder hiperflexionar el dedo, pero los estudiantes no cuentan
con esta informacion al momento de responder la pregunta b..

En relacion con esto, como cada grupo solo tendra como dato cuatro respuestas, debido a
la cantidad de integrantes, es probable que en algin caso no tengan suficiente informacion
para decidir (porque, por ejemplo, dos de los integrantes pueden enrollar la lengua pero dos
no) o incluso podria suceder que en algln grupo aparezca como mayoritaria una caracte-
ristica que en realidad esta dada por un alelo recesivo o que ni siquiera aparezca el fenotipo
recesivo.

Luego de que cada grupo anote sus hipotesis, el docente puede proponer que se compa-
ren las respuestas de los distintos grupos, intercambio en el que, probablemente, surgiran
ideas contrapuestas. Sera Interesante, entonces, reconocer que con una cantidad pequeﬁa de
personas no se puede concluir cual es el alelo recesivo y cual el dominante. En este momento, el
docente puede aprovechar la discusion para presentar el concepto de “muestra” de una pobla-
cion, y que entre todos se pueda acordar que para responder a la pregunta b. es necesario una
muestra compuesta por mas de cuatro personas. Probablemente, al disponer de la totalidad
de las respuestas del curso, para los estudiantes esa cantidad si se considere suficiente para
definir cual alelo es el dominante y cual el recesivo.
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Segunda parte

A continuacion, se propone confeccionar, implementar y analizar los resultados de una
encuesta a un grupo de veinte personas para profundizar el estudio de las caracteristicas
de la primera parte. Ademas, esta instancia tiene como objetivo trabajar con las propor-
ciones en las respuestas, comparandolas con los resultados teoricos de Mendel.
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Actividad 5
Segunda parte

En esta segunda parte confeccionaran e implementaran una encuesta para estudiar las
caracteristicas trabajadas en la primera. Para eso, armen grupos de cuatro o cinco integran-

tesy resuelvan las siguientes consignas:
c. Escriban qué preguntas les parece que debe tener la encuesta.
d. ;A quiénes elegirTan para que respondan el cuestionario?

e. éCémo registrarTan esas respuestas?

Pongan en comun con todo el curso lo que respondieron en las consignas anteriores y

leguen a un acuerdo para armar la encuesta y elaborar los criterios de trabajo. Luego:

f. Implementen la encuesta. Cada grupo debe encuestar a veinte personas y no sera posible
entrevistar a alguien que ya haya sido encuestado por otro grupo.

g. Iraigan los resultados para discutir en la proxima clase.

e Primera parte Tercera parte ->

Como se menciond anteriormente, con esta segunda parte se espera que los estudiantes
disenen, implementen y analicen los resultados de una encuesta. Para eso, las primeras tres
consignas tienen por objetivo consensuar el tipo de preguntas que se haran, la poblacion, la
muestra que se va a elegir y la forma de registrar los resultados.® Es decir, deberan debatir
estos puntos en pequenos grupos y, luego, llegar a un acuerdo con el total de la clase, mediado

por el docente.
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En particular, en la consigna c. —y esto afectara a la poblacion elegida en la d.— podria

suceder que aparezcan, ademas de las preguntas puntuales por las caracteristicas, otro

tipo de interrogantes como la edad o el sexo con el que cada encuestado se identifica. En

este caso, el docente de matematica optara entre incluir estos otros factores o centrarse

en las tres caracteristicas, indicando que estas respuestas no van a influir en el analisis de -

las caracteristicas mencionadas. Otra posibilidad es dejar estas cuestiones para estudiar
mas adelante, cuando se utilicen los formularios de Google —en la cuarta parte de esta  actividad s.
misma actividad — y se pueda abarcar una muestra de mayor cantidad de individuos. Cuarta parte

En relacion con la pregunta c., podrian surgir diferentes formas de registro y seria posible
consensuar que, para anotar los resultados, es conveniente armar previamente una grilla. En
particular, porque es interesante que quede explicito cuando una persona presenta un alelo
dominante en una caracteristica pero no en otra. A continuacion, se muestra un ejemplo:

< Volver a vista anterior @ E
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Persona 1 Persona 2 Persona 3 Persona ...
Puede enrollar la Iengua.
si/ no si/ no si/ no si/ no
El Iobulo de la oreja esta
separado de la cara. si/ no si/ no si/ no si/ no
Puede hiperflexionar el
dedo pulgar. si/ no si/ no si/ no si/ no

En una segunda instancia, los estudiantes deberan implementar la encuesta y presentar los
resultados en la clase. Se espera poder comenzar el debate intercambiando los resultados
de cada grupo; es decir, cuantas personas pueden enrollar la lengua y cuantas no, cuantas
pueden hiperflexionar el dedo pulgar y cuantas no, cuantas tienen el [6bulo de la oreja se-
parado de la cara y cuantas no. Este intercambio le dara pie al docente para introducir —o
volver a trabajar con— el concepto de frecuencia.

Luego, el docente podria abrir una nueva tarea que consiste en preguntar si en cada encuesta
se cumplen las proporciones que identifico Mendel. En otras palabras, si para cada una de las
caracteristicas, 1 de los encuestados presenta aquella correspondiente al alelo recesivo. A
partir de esta pregunta, es esperable que las proporciones no den exactamente jT y 41 —para
el alelo recesivo y el dominante, respectivamente— ya que la cantidad de encuestados sigue
siendo poca.® Por esto, se busca concluir que, para que las proporciones den mas cercanas a
las tedricas, es necesario ampliar ain mas la cantidad de individuos de la muestra.@
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Al discutir sobre dichas proporciones, y dependiendo de las caracteristicas de cada grupo
de estudiantes, el docente puede optar por trabajar en este momento con el concepto de
frecuencia relativa. Esto puede habilitar la comparacion entre resultados si algln grupo no
legara a haber encuestado a exactamente veinte personas. Otra posibilidad, en caso de que
las muestras no tengan la misma cantidad de individuos, es sostener este analisis a partir de
porcentajes.

Tercera parte

La tercera parte de la actividad 5 tiene como objetivo estudiar los resultados de una encuesta
ficticia. Se presentan distintos tipos de graficos y se busca analizar qué informacion se puede
obtener mas facilmente de cada uno. También se comienza a trabajar en la relacion entre
tablas y graficos estadisticos, y en cuestiones vinculadas con frecuencias y porcentajes.

< Volver a vista anterior @ E
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Actividad 5
Tercera parte

Una vez realizada la encuesta a una gran cantidad de personas, en una escuela los estudian-
tes organizaron la informacion de diferentes formas mediante los siguientes graficos:

Grafico de barras Grafico de torta Grafico de columnas apiladas

80

60

40

20

0] 20 40 60 80 0]

B Personas que pueden enrollar la lengua ® Personas que no pueden enrollar la lengua

h.

ndiquen, en cada caso, con cual de los graficos anteriores es mas facil responder a cada
una de las siguientes preguntas:
1. ;Cual es la caracteristica correspondiente al alelo dominante y cual al recesivo?
2. ;Cuantas personas de las encuestadas no podian enrollar la lengua®
3. ;Se cumplen aproximadamente las proporciones esperadas segin los estudios de

Mendel?

4. ;Cual fue el total de personas encuestadas?

i. Para cada una de las siguientes tablas, decidan si pueden corresponder o no a la encuesta
realizada, teniendo en cuenta los graficos presentados.
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Cantidad de personas que pueden enrollar la lengua 80
Cantidad de personas que no pueden enrollar la lengua 20
Cantidad de personas que pueden enrollar la lengua 64
Cantidad de personas que no pueden enrollar la lengua 16
Cantidad de personas que pueden enrollar la lengua 128
Cantidad de personas que no pueden enrollar la lengua 32

< Volver a vista anterior @
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La consigna h tiene como proposito que los estudiantes puedan identificar ventajas vy
desventajas de cada tipo de grafico, en relacion con que informacion pone de relieve
cada uno. La primera pregunta se podria contestar con cualquiera de los graficos, pero ya
desde la segunda se presentaran interrogantes que seran mas faciles de responder usando
distintos graficos en cada caso.

Para saber cuantas personas no pueden enrollar la lengua sera posible analizar el grafico de
barras (aunque no se cuente con la cantidad exacta sino aproximada), mientras que el grafico
de tortas no sera adecuado en este caso. Puede suceder también que los estudiantes afirmen
que el grafico de columnas apiladas permite responder a esta pregunta, pero se podria reco-
nocer que esta lectura no es tan directa como en € primer gréﬁco.

En la tercera pregunta se podra establecer que el grafico mas conveniente para reconocer
las proporciones es el de tortas, ya que, ademas, da la informacion exacta como porcentaje.
Sin embargo, también seria posible estudiar las proporciones en los otros graficos, hacien-
do algunas marcas sobre ellos para intentar ver si se cumple que las personas que pueden
enrollar la lengua son el triple que las que no, verificando las proporciones estudiadas por
Mendel, %y jT del total.

Por Gltimo, para asegurar la cantidad de personas encuestadas, el grafico de columnas apiladas
sera donde esta informacion se pueda leer mas facilmente. Sin embargo, los estudiantes podrian
decir que otra opcion es sumar las cantidades aproximadas de las dos barras en el primer grafico.

Enla puesta en comln sobre estas preguntas no se espera restringir las respuestas a un solo
grafico (y considerar incorrectas las otras), sino que cuando aparezcan varios graficos como
posibles, se pueda debatir con toda la clase cual seria —como indica la consigna— aquel que
permite leer esa informacion en forma mas directa.

G.C.A.B.A. | Ministerio de Educacion e Innovacién | Subsecretaria de Planeamiento e Innovacién Educativa.

La consigna i tiene como principal objetivo poner en relacion los graficos con otro registro
en el que puede presentarse la informacion: las tablas. En particular, la primera tabla —in-
correcta— apunta a diferenciar las ideas de frecuencia y de porcentaje. Es interesante
identificar con los estudiantes que, por un lado, se tiene el registro de la cantidad de
personas que pueden o no enrollar la lengua (frecuencia) y, por otro, se puede calcular el
porcentaje de cuantas de ellas pueden o no hacerlo en funcion del total de encuestados
(esto Gltimo se puede observar facilmente en el grafico de tortas).

En cuanto a la segunda tabla, se puede corresponder a la situacion porque verifica tanto las
8 , SEP P POrg

proporciones como la cantidad total de personas. Finalmente, la tercera tabla no se puede

corresponder ya que, si bien coincide con las proporciones tal como indica el grafico de

tortas, no cumple con el total de personas, como muestran los otros dos graficos.
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Cuarta parte

A continuacion, se propone la realizacion de una encuesta con la herramienta Formularios
de Google. Se podria decidir retomar la encuesta realizada previamente, con el proposito
de conseguir una cantidad mucho mayor de respuestas, o tambien incorporar otras pre-
guntas que permitan analizar nuevas cuestiones, por ejemplo aquellas mencionadas en la
segunda parte de esta misma actividad.

Actividad 5.
Segunda parte

Actividad 5
Cuarta parte

Una alternativa para realizar encuestas es utilizar la herramienta Formularios de Google
(pueden consultar el tutorial de Google Docs Formularios en el Campus Virtual de Educa-
cion Digital). Para que resulte facil que las personas comprendan qué quiere decir, por ejemplo,
enrollar la lengua o no hacerlo, se sugiere usar las imagenes de la primera parte, de manera que

puedan cotejar si son capaces de lograrlo o no.

Jo Discutan entre todos como va a ser el formulario de Google. Para ello, exploren la herra-
mienta y analicen las diferentes formas en que pueden organizarse las preguntas, asi como
el modo en que distribuiran el link del formulario para poder tener una muestra significativa
de personas.

k. Disenen el formulario y realicen una pequena prueba piloto con algunas personas chequean-
do la estructuray comprension de las preguntas. Decidan con toda la clase a cuantas perso-
nas van a encuestar. Como no tendran que realizar las encuestas presencialmente, podrian
proponerse encuestar a doscientas personas, o incluso compartir el formulario con toda la
escuela. Luego de hacer los Gltimos ajustes, distribuyan el enlace por el medio que hayan
seleccionado. Tengan en cuenta que debe ser configurado para que cualquier persona pueda
abrirlo sin necesidad de iniciar sesion en una cuenta de Google.

l. Luego de encuestar a la cantidad de personas deseada, analicen las respuestas obtenidas
y los graficos que la herramienta Formularios de Google les muestra, y escriban al menos
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cinco afirmaciones que pueden asegurar a partir de ellos.

m.;Que vinculo hay entre los resultados de la encuesta y la Primera Ley de Mendel? ;Que
caracteres son dominantes y cuales recesivos? ;Hay forma de saber silos individuos mues-
treados son homo o heterocigotas para una caracteristica? ;Pueden intuir si se cumple la
Segunda Ley de Mendel, es decir si los alelos se separan independientemente si conozco
el genotipo de las personas?
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Para llevar adelante esta actividad, se sugiere que los estudiantes realicen una encuesta a
traves de la herramienta Formularios de Google. Los formularios sirven para recoger datos
de los usuarios de una forma sencilla. Antes de comenzar con el diseno del instrumento, es
importante habilitar un espacio para la exploracion de la herramienta digital sugerida. Una
vez disenado, se puede enviar por correo electronico o publicarlo en un sitio para que otros
usuarios completen los datos. Los estudiantes tendran que analizar tambiéen la forma mas
conveniente para ser distribuido (a través de una red social, compartiendo un enlace via

correo electronico o por mensajer?a particu|ar).

El uso de Formularios de Google para muestrear las caracteristicas permite una rapida dis-
tribucion de la encuesta a través de medios digitales vy, de esta forma, facilita una muestra
mayor de datos sin demasiado esfuerzo. Esto presenta una oportunidad para que los es-
tudiantes puedan analizar que con una mayor cantidad de encuestados, los porcentajes
se aproximan mucho mas a un 25% vy /5% que en los casos anteriores, pero también da la
posibilidad de profundizar el estudio de nuevos aspectos.

Previamente, se nombro la opcion de trabajar con los resultados en forma separada segin
la edad, el sexo con el que cada persona se identifica, la estatura, el color de ojos, etc. En
caso de que los estudiantes y el docente estén interesados, se podria aprovechar la herra-
mienta del formulario y plantear preguntas que apunten a analizar estas cuestiones espe-
cialmente. De esta forma, podrian identificar que ninguno de dichos factores modifica las
proporciones obtenidas. ©

Una vez realizada la encuesta, en la pantalla donde se creo el formulario se podra encon-
trar otro titulo: “Respuestas”. Accediendo a esta seccion el programa no solo muestra las
respuestas obtenidas, sino que tambien realiza automaticamente graficos de barras y/o de
tortas que representan los resultados de cada pregunta. £l docente podria utilizar estos
graficos ya dados para analizarlos, pero también existe la posibilidad de trabajar solo con los
datos numeéricos obtenidos y que los estudiantes sean quienes realicen los graficos esta-
disticos, con algln otro recurso informatico como Open Office Calc 0 Google Drive Hoja
de Calculo (pueden consultar el tutorial de Open Office Calc y el tutorial de Google Drive
Hoja de calculo, ambos en el Campus Virtual de Educacion Digital). Para desarrollar esta
variante, los Formularios de Google permiten al creador de la encuesta acceder a una hoja
de calculo, generada automaticamente en Google Drive, en la que se presentan todos los
datos relevados en una tabla —haciendo clic en el simbolo i, ubicado arriba a la derecha de
la pantalla, dentro de la seccion “Respuestas”. Alli, cada columna representa la respuesta
de cada una de las preguntas y las respuestas estan ordenadas por fecha. De esta forma, a
partir de la hoja de calculo, la construccion de los graficos estadisticos podria ser un trabajo
propio de los estudiantes, con el acompanamiento docente.

< Volver a vista anterior @ E
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Matematica

Biologia La herencia mendeliana

A partir del analisis realizado junto al docente de Matematica, luego de finalizar la actividad 5,
el docente de Biologia puede retomar la experimentacion de Mendel y su modelo planteando
diferencias entre el trabajo del investigador —que controlaba los cruzamientos— y el analisis
de la encuesta realizada por los estudiantes, donde solo se vera que las caracteristicas domi-
nantes aparecen 3 a 1 en una muestra cuando esta es grande. Los resultados podran corrobo-
rar la Primera Ley de Mendel. La pregunta sobre la Segunda Ley de Mendel tiene por objetivo
que comprendan que al no conocer silos individuos son hetero u homocigotas para cualquier
caracter y solo ver los fenotipos, no se puede verificar si los genes estan ligados o se segregan
independientemente.
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Orientaciones para la evaluacion

te tener en cuenta son: si los estudiantes pueden interpretar los resultados de Mendel y la
informacion cuantitativa que aportan los experimentos, si logran explicar la transmision de
algunas caracteristicas de padres a hijos sobre la base de las leyes de Mendel, y si relacio-
nan las leyes con la meiosis como mecanismo de formacion de gametas. También se puede
monitorear el grado de avance en la capacidad de analisis e interpretacion de la informa-
cion presente en esquemas, cuadros y en la capacidad de elaborar los cuadros de Punnett.
A partir de esta secuencia también se espera que los estudiantes perciban que la biologia
tiene historicidad, y que el contexto tiene una importancia marcada en la actividad cienti-
fica. La participacion en el trabajo cooperativo del armado, confeccion y realizacion de Ia

Desde el punto de vista de la Biologia, algunos indicadores evaluativos que seria interesan- Q,

encuesta es un factor que Interesa monitorear.

Desde el punto de vista de la Matematica, como se menciono en la introduccion, este
material presenta una actividad que propone la construccion y la implementacion de una
encuesta, asi como también el trabajo con graficos estadisticos y el analisis de los resulta-
dos obtenidos. Se espera poder avanzar hacia un estudio critico, tanto del armado de los
cuestionarios y de la eleccion de la muestra (representativa de una poblacion), como de las
posibles conclusiones —y sus alcances— que se puedan plantear a partir de los resultados.

De esta manera, las sucesivas discusiones en los espacios de trabajo colectivo de la clase
cargan de nuevos sentidos esos conocimientos e ideas, y habilitan la construccion de otros.
Asi, sera un trabajo progresivo, en el que los estudiantes —con el sostén y las explicacio-
nes del docente— iran enriqueciendo y fortaleciendo ese entretejido de conocimientos
matematicos.
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En ese sentido, algunos indicadores de avance en los conocimientos matematicos que han

adquirido, fruto del trabajo con la actividad propuesta, podrian ser:

* El avance en la formulacion de las preguntas de una encuesta, tanto en el hecho de que
se encuentren armadas en relacion con lo que se desea relevar, como que sean claras y
no admitan ambigtedades.

* | aidentificacion del tamano de la muestra como una cuestion central en su eleccion, con
el objetivo de que sea representativa de la poblacion a estudiar.

* La progresiva profundizacion en el trabajo con distintos tipos de graficos estadisticos,
tanto en la lectura como en el reconocimiento de sus alcances y limitaciones a la hora de
producir conclusiones.

* Elavance en la apropiacion de conceptos como frecuencia, frecuencia relativa y porcentaje
al momento de describir los resultados de una encuesta.

< Volver a vista anterior @ E
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Notas

O el caso que se estudiara, los resultados no dependen de otros factores como edad, altura, color de ojos, sexo
con el que cada persona se identifica, etc. En otras palabras, las caracteristicas a estudiar seran independientes de
dichos factores y, por eso, para seleccionar una muestra representativa de una determinada poblacion es nece-
sario considerar Gnicamente la cantidad de individuos en ella.

O £l caso en que los conceptos de poblacion y muestra sean nuevos para el grupo de estudiantes con el que se
trabaja, este podria ser un momento propicio para introducirlos.

Estas proporciones también pueden trabajarse desde lo numeérico, comparando si entre las 20 personas en-
cuestadas efectivamente hay 5 con la caracteristica correspondiente al alelo recesivo y 15 al alelo dominante. La
cantidad de encuestados fue elegida intencionalmente para que estas proporciones fueran sencillas de calcular.
En las proximas partes de la actividad 5 se propondra analizar los casos donde las personas encuestadas son 80 y
200. De esta forma, las proporciones se asemejaran cada vez mas a las teoricas.

© Altomar un subgrupo de los individuos encuestados (por ejemplo, si se analiza solamente a 20 personas que son
las que tienen ojos azules), obviamente las proporciones van a cambiar, porque el total de personas encuestadas es
menor. Sin embargo, se podrian comparar los porcentajes de este caso con los obtenidos previamente al encues-
tara 20 personas "al azar", para identificar que el color de los ojos no influye en las otras caracteristicas estudiadas.
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Imagenes

Pagina 26. Lenguas, aporte de Daniel Pernigotti.
Orejas, aporte de Nestor Toledo.
Dedos, aporte de Daniel Pernigotti.
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