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Resumen

Este trabajo presenta los resultados obtenidos con estudiantes universitarios novatos a
quienes se les propuso resolver una secuencia didactica, que incluye la utilizacion de un
simulador, para el aprendizaje de modelos inherentes a la Genética de Poblaciones (GP). La
utilizacion del simulador acompafando las actividades propuestas presenta el beneficio
didactico de que se puedan contrastar predicciones con resultados de forma sencilla, sin
recurrir a calculos matematicos, sino simplemente al cambio de proporciones de colores de

una barra que presenta el software.
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Introduccion

Este trabajo presenta los resultados obtenidos con estudiantes universitarios novatos
a quienes se les propuso resolver una secuencia didactica (SD), que incluye la utilizacién de
un simulador, para el aprendizaje de modelos inherentes a |la Genética de Poblaciones (GP).
La propuesta se presenta dentro del marco tedrico del modelo TPACK (Technological

Pedagogical Content Knowledge) (Koehler, 2009).

Metodologia

Se utiliz6 una SD de tres actividades con estudiantes de la asignatura Biologia e
Introduccién a la Biologia Celular del Ciclo Basico Comun, primer ciclo de estudios de la
Universidad de Buenos Aires (n = 22). La SD incluyd la utilizacion de un programa
(https://sites.google.com/view/drmascarpone-es) que ejecuta simulaciones con distintas
variables inherentes a la evolucion bioldgica, tales como extensos tiempos evolutivos, presion
de seleccidn y otras propias de la GP. En la pantalla, se muestra la proporcion de alelos y

genotipos de una poblacion ficticia de peces con graficos de barras y cartesianos.

Resultados y Discusion
Antes de comenzar, se explicé con imagenes el funcionamiento del programa vy el
significado de las barras de colores que indican la proporcién de alelos y genotipos que se

encuentran en la poblacién. En cada actividad, se efectuaron las siguientes preguntas: Antes
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de correr la simulacion: P1) éQué pensas que sucedera con la proporcion de individuos “FF”,
“Ff” y “ff” al correr la simulacion? Después de correr la simulacion: P2) éQué sucedid con
tales proporciones?, P3) éComo podés explicar lo sucedido?

Actividad 1: estudia cdmo se modifica, en una poblacion, la frecuencia de un alelo
dominante ventajoso que inicialmente estd en menor proporcion que el recesivo. Se
selecciond el gen “Dientes aserrados” que tiene dos alelos, “F” y “f” con dominancia completa,
el dominante con ventaja adaptativa. En la funcién “Determinar las opciones génicas o
genotipicas dentro de cada locus”, se eligié 5% para el valor de “F”. Respuestas: P1) El 59%
de los estudiantes asegurd que “FF” aumentaria (correcto), el 59% que aumentaria “Ff”
(parcialmente correcto) y el 68% que “ff” disminuiria (correcto). En el caso de los “Ff”, las
respuestas se consideran parcialmente correctas, dado que, si bien primero aumentara su
frecuencia, luego disminuira. A continuacion, se corri6 la simulacion hasta la generacion N©
200. Respuestas: P2) El 77% de los estudiantes indicé que el genotipo “FF” aumentd su
frecuencia, el 14% que “Ff” aumentd, el 36% se percatd de que “Ff” primero aumento y luego
disminuyd, y el 73% indico que “ff” disminuy6. P3) Solamente el 36% utilizé una justificacion
evolutiva para explicar su respuesta. La respuesta correcta es que los individuos “FF” y “Ff”
tienen ventaja para alimentarse frente a los “ff” y, por tanto, sobreviven y se reproducen en
mayor medida. La proporcion del alelo “F” aumenta, primero en heterocigosis y luego en
homocigosis, lo cual ocasiona que los “Ff” primero aumenten y luego disminuyan. En esta
actividad se agregd una cuarta pregunta: ¢Por qué tarda en desaparecer el alelo “f”? Se
obtuvieron 7 respuestas: 5 afirman que es debido a que “f” es muy abundante al inicio, y 2
a que “f” esta “oculto” en los heterocigotas.

Actividad 2: compara los resultados de la Actividad 1 cuando el alelo ventajoso es
recesivo. Se reinicid el simulador, se eligid el gen “olfato” que presenta los alelos “F” y “f”
con dominancia completa y con el alelo recesivo que aporta una ventaja evolutiva. Se
selecciond 5% para la frecuencia de “f”. Nuevamente, en la pantalla de “Presiones de
seleccion” se dejo los valores por defecto. Respuestas: P1) El 64% aseguré que “FF”
disminuiria, el 32% que “Ff” s6lo aumentaria, el 32% predijo correctamente que “Ff” primero
aumentaria y luego disminuiria, el 68% que “ff” aumentaria y, el 9% que “ff” disminuiria. El
5% de respuestas incluyeron una explicacidon evolutiva. En este caso, la respuesta correcta
es que los individuos “ff” aumentaran (son ventajosos), “FF” disminuiran y los “Ff” primero
aumentarian y luego disminuirian. La proporcidn del alelo “f”, a diferencia de “F” en la
actividad anterior, es muy baja al iniciar, por tanto, es poco probable que los individuos que
porten ese alelo se reproduzcan y, asi, aumente su frecuencia. Esta aumenta muy lentamente
durante muchas generaciones hasta que llega al 50% y ahi se produce un aumento subito.
Al final, los alelos “f” erradican completamente a los “F”. A continuacion, se corrié la
simulacion hasta la generacion N© 800 (se aumento el nimero para poder observar el cambio

de frecuencia de “f”). Respuestas: P2) El 45% registra que “FF” disminuyd su frecuencia, el
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5% que “Ff” aumentg, el 23% que “Ff” disminuyd, el 9% que “Ff” aumento y luego disminuyd,
y el 64% que “ff” aumentd su frecuencia. P3). Sdlo el 14% justific6 su respuesta con
conceptos de biologia evolutiva.

Actividad 3: plantea como evoluciona la poblacién cuando los individuos con ventaja
son los heterocigotas. Se utilizd el gen “amilasa”, que tiene dos alelos “F1” y “F2” con
codominancia. El genotipo “"F1F2” es el ventajoso y los genotipos homocigotos son igualmente
desventajosos. Se eligié 10% para la frecuencia de “F1” y se dejaron los valores por defecto
de la pantalla “Presiones de seleccion”. Respuestas: P1) El 23% asegura que “F1” aumentara
su frecuencia, el 23% que “F2” la disminuira, el 55% que “F1F1” se incrementara, el 73%
que “F1F2” aumentara, y el 64% que “F2F2” disminuira. Luego se corridé la simulacién por
200 generaciones. Respuestas: P2) El 18% registré que “F1F1” aumento su proporcion, 27%
que “F1F2” aumentod y 18% que “F2F2"” disminuyd su frecuencia. La respuesta correcta debe
considerar que los individuos “F1F1” y “F2F2” nunca desaparecen porque los “F1F2” al
reproducirse podrian dejar descendientes de esos genotipos. P3) El 13,6% utilizé alguna

explicacion evolutiva.

Reflexiones finales

Existen distintos ejemplos de SD acerca de la tematica que incluyen simuladores. De
hecho, una SD con una version previa del programa fue utilizada para indagar obstaculos
epistemoldgicos en el aprendizaje de la GP en estudiantes universitarios novatos (Paczkowski
y Alonso, 2016). Otro ejemplo es la SD que utiliza el programa Evolve (Soderberg y Price,
2003). Sin embargo, el programa aqui utilizado ofrece numerosas variables y calcula ademas
de frecuencias génicas, las genotipicas. Por tanto, permite mostrar el comportamiento de
estas Ultimas, segln la seleccion sea positiva sobre el alelo dominante o el recesivo, o cuando
los heterocigotas tienen una ventaja adaptativa. Asimismo, al presentar los resultados no
solo con graficos cartesianos, sino de barras, simplifica la interpretacion. Se muestra el
caracter facilitador de la SD, en el marco del TPACK, con un programa de facil ejecucion que,
sin recurrir a calculos matematicos, permite contrastar predicciones con resultados,

incluyendo numerosas variables.
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