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Resumen: Si bien el racismo es ampliamente reconocido como un problema importante en nuestra
sociedad, la ensefianza tradicional de la genética suele pasar por alto los modelos teoricos
fundamentales para comprender los patrones de diversidad genética en las poblaciones humanas,
modelos que podrian ayudar a fomentar una perspectiva critica sobre el racismo. En este articulo,
presentamos los resultados de una investigacidon realizada en el marco de actividades de aula
disefiadas para ensefiar modelos genéticos que esclarecen lo que la biologia contemporanea revela
sobre la base genética de la diversidad humana. En particular, la investigacidon indagd en las posibles
contribuciones de los dibujos realizados por estudiantes de secundaria durante una actividad centrada
en el trabajo epitomico de Richard Lewontin. Dicho trabajo explico que, al comparar grupos
tradicionalmente clasificados como “razas”, existe mayor variabilidad genética dentro de las
poblaciones que entre ellas. Para alcanzar el objetivo, analizamos los dibujos de los estudiantes
mediante analisis tematico con el fin de identificar categorias que reflejen las ideas que transmiten
dichos dibujos, discutiendo el potencial de este medio expresivo en la ensefianza de estos conceptos.

Palabras clave: Dibujar para aprender, Racismo, Ensefianza de la genética.

DRAWING TO LEARN: THE POTENTIAL OF DRAWINGS IN TEACHING LEWONTIN'S IDEAS ABOUT
HUMAN RACES.

Abstract: While racism is widely acknowledged as a significant issue in our society, traditional
genetics education often overlooks the theoretical models crucial for understanding patterns of
genetic diversity in human populations—models that could help foster a critical perspective on racism.
In this article, we present the findings of research conducted within classroom activities designed to
teach genetic models that elucidate what contemporary biology reveals about the genetic basis of
human diversity. Specifically, the research investigated the potential contributions of drawings created
by high school students during an activity centered on Richard Lewontin's seminal work. This work
demonstrated that, when comparing groups traditionally classified as “races,” there is more genetic
variability within populations than between them. To achieve this, we analyzed the students' drawings
using thematic analysis to identify categories that reflect the ideas they convey, discussing the
potential of this expressive medium in teaching these concepts.

Keywords: Drawing to learn, Racism, Teaching genetics.
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INTRODUCCION

El racismo constituye un problema de
gran impacto en nuestras sociedades. La
discriminacion en funcién de una (presunta)
raza, es fuente de injusticia y sufrimiento para
las personas racializadas. La educacion en
general, y la investigaciéon en didactica en
particular, no son ajenas a esta situacion y se
encargaron de proponer distintos abordajes
sobre este topico desde enfoques diversos como
los socioldgicos, deconstructivistas,
decoloniales, multiculturalistas y otros
relacionados (Niemonen, 2008; Beltran Castillo
& Molina Andrade, 2016; Kaplan & Saez, 2019).

En el drea de la didactica de la biologia,
existen numerosas investigaciones recientes
que recuperan la importancia de algunos
elementos novedosos para pensar los aspectos
educativos de la cuestién racial. Por ejemplo, el
caso de las cuotas raciales en universidades de
Brasil para la ensefianza de conceptos de la
genomica (da Silva Dias et al., 2018); el analisis
del racismo estructural en los modos de
alimentarse para el abordaje de la nutricion
humana (Orozco Marin & Cassiani, 2021); la
revision de los curriculos de la genética para
contrarrestar el racismo (Donovan & Nehm,
2020); o el uso de conceptos de biologia
evolutiva o de genética para discutir
razonamientos xenofdbicos (Silva et al., 2020;
Guevara et al.,, 2023), solo por mencionar
algunos.

En el presente articulo, nos enfocaremos
en el uso didactico de un episodio fundamental
en la historia de la investigacién sobre la
cuestion racial en biologia: el clasico trabajo de
Richard Lewontin (1972) “The apportionment of
human diversity”. Dicho trabajo, ampliamente
citado, ha sido muy importante no sélo dentro
del ambito de la biologia evolutiva o de la
genética, sino también para la comprension
publica de los aspectos cientificos de la cuestion
racial. Incluso actualmente tiende a ser una de
las mas citadas referencias sobre este topico en
el ambito académico y publico de las redes
sociales (Carlson & Harris, 2022; Edge et al.,
2022).

En su articulo, Lewontin se propuso
analizar la distribucién de la diversidad genética
en la especie humana y, a partir de los
resultados que obtuvo, comunicé que, en
funcion de la genética, hay muchas mas
similitudes entre personas que se consideran
pertenecientes a los distintos grupos humanos
llamados “razas” que dentro de estos grupos.
Dicho de otro modo, que existe una mayor
variabilidad genética dentro de los grupos
considerados tradicionalmente como razas, que
entre dichos grupos. Esta conclusién
proporcioné bases para la comprension de la
diversidad genética humana pero también una
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respuesta a quienes utilizaban la biologia para
justificar el racismo (Edge et al., 2022). Incluso,
el trabajo de Lewontin suele tomarse como
evidencia en la ensefianza tradicional para
sostener que la biologia “demostrdé” que las
razas humanas no existen. No obstante, esta
evidencia pareceria ser sélo discursiva, dado
que no suele ensefiarse en qué consistiria dicha
“demostracion”, posiblemente, en parte, porque
no es comprendida por los docentes
(McChesney, 2015).

Comprender las ideas de Lewontin
posiblemente sea contraintuitivo para los
estudiantes dadas las diversas concepciones
alternativas y las dificultades en torno a la idea
de poblacion (Berzal de Pedrazzini & Barbera,
1993; Jiménez Tejada et al.,, 2008) o a la
genética (Lewis et al.,, 2000; Ayuso & Banet,
2002; Lewis & Kattmann, 2004; Gericke &
Hagberg, 2007; Ruiz Gonzalez et al., 2017;
Stern, 2020). Cabe preguntarse, entonces, qué
estrategias didacticas pueden utilizarse para
abordar las ideas del trabajo de Lewontin en las
clases de biologia de modo de contribuir, desde
este espacio curricular, a la comprension y
pensamiento critico de los estudiantes en
relacion con el problema del racismo. En este
articulo nos proponemos caracterizar los tipos
de representaciones visuales de la diversidad
genética humana que construyen estudiantes de
nivel secundario en el marco de una actividad
orientada a ensefiar en qué consistio el aporte
de Lewontin al debate sobre las bases genéticas
de la diversidad humana. A partir de dicho
analisis discutiremos las potencialidades que
tiene el uso de los dibujos para la ensefianza de
este topico.

MAaARco TEORICO

RICHARD LEWONTIN Y “LA DISTRIBUCION DE LA
DIVERSIDAD HUMANA"

Después de la segunda guerra mundial, el
rechazo al nazismo y su versién genocida de la
eugenesia, asi como las declaraciones de la
UNESCO de 1950, que congregaron a varios de
los principales bidlogos, genetistas, fisidlogos,
socidlogos y antropdlogos de la época (entre
ellos Ashley Montagu, Theodosius Dobzhansky o
Julian Huxley), se marcé el contexto para que el
concepto de raza comience a ser evitado en
distintos @mbitos (Wade, 2014). Hacia mediados
de los 60 se acordd un tratado internacional
denominado “Convencién Internacional para la
Eliminacién de todas las formas de
Discriminacion Racial”, que obligd a los estados
participantes a prohibir y eliminar la
discriminacién racial en todas sus formas y a
garantizar el derecho de toda persona a la
igualdad ante la ley, sin distincién de raza, color
y origen nacional o étnico.

En este contexto, se publican dos textos



significativos para el area de la genética de
poblaciones humanas: Genetics of Human
Populations (1971) y Genetics, Evolution, and
Man (1976), del genetista italiano Luigi Luca
Cavalli-Sforza y el genetista britanico Walter
Fred Bodmer (Relethford, 2012),
respectivamente. Estos textos posibilitaron las
condiciones para que muchos cientificos de la
época hayan buscado evidencias bioldgicas de
que los humanos no pueden dividirse
bioldgicamente en entidades discretas
denominadas razas. Asi, comienzan a aparecer
las ideas de que todos los seres humanos
somos fundamentalmente iguales en términos
bioldgicos, y que nuestras diferencias fisicas son
superficiales (Wade, 2014; Lépez Beltran et al.,
2017).

En esta linea, en 1972, Richard Lewontin
publica su trabajo “La distribucion de Ila
diversidad humana” (The Apportionment of
Human Diversity). El mismo se basé en técnicas
de biologia molecular novedosas para la época,
que permitian analizar tanto la variacién
genética dentro de un grupo de individuos como
también entre grupos. El objetivo de su trabajo
fue analizar la distribucién de la diversidad
genética en la especie humana. Para ello, tomo
muestras de diferentes razas tradicionales de la
época (caucasicos, negros africanos,
mongoloides, aborigenes del sur asiatico,
amerindios y nativos de Oceania) y analizo 17
genes asociados a distintos grupos sanguineos.
Calcul6 la diversidad dentro y entre poblaciones
y encontré que dentro de las mismas existe
mucha diversidad (entre un 63,6% y un 99,7%)
mientras que entre ellas, la diversidad
disminuye. De esta manera, las tipicas razas
resultaron ser mucho mas similares entre ellas,
mientras que la mayor variacidon se encontrd
dentro de cada una, entre los individuos que la
componen.

Lewontin cierra su trabajo indicando que
“La clasificacién racial humana no tiene valor
social y es posiblemente destructiva de las
relaciones humanas y sociales. Dado que ahora
se considera que dicha clasificacion racial
practicamente no tiene importancia genética o
taxondmica, no se puede ofrecer ninguna
justificacion para su continuacién” (Lewontin,
1972: 397).

Luego de este trabajo, se hicieron
muchos otros que utilizaron polimorfismos de
distinto tipo, asi como otras metodologias, para
analizar los datos (Barbujani & Colona, 2010;
Jobling et al., 2014). Una diferencia entre estos
trabajos posteriores y el de Lewontin es que los
cientificos refieren a grupos continentales mas
que a razas. Las conclusiones son similares,
entre el 83-88% de la variacion autosémica se
encuentra dentro de las poblaciones y entre el
9-13% se encuentra entre grupos continentales
(Jobling et al., 2014; Templeton, 2019).
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DIFICULTADES EN EL APRENDIZAJE DE LAS IDEAS DE
LEWONTIN

La ensefianza tradicional de la genética,
con énfasis en las leyes de Mendel, no contri-
buye a que los estudiantes construyan herrami-
entas para hacer frente al racismo. Esto se
debe, entre otros aspectos, a que dicho enfoque
no ayuda a comprender la distribucién de la va-
riacion genética a escala poblacional, a la vez
que fomenta concepciones deterministas. Frente
a esto, investigaciones recientes sugieren la im-
portancia de modificar los curriculos para incluir
contenidos que si permitan poner en discusion
las ideas racistas (Guevara et al., 2023; Dono-
van et al., 2024; Duncan et al., 2024). Es en
este sentido que la ensefanza de las ideas a las
que arribd Lewontin se vuelve relevante y nece-
saria. Sin embargo, esto estara atravesado por
diversas dificultades que los estudiantes pose-
en, tanto en relacidon con la genética como en
relaciéon con la concepcion de poblacién.

Respecto de las dificultades con relacién a
la genética, se encuentran multiples investigaci-
ones que caracterizan las concepciones que
sostienen los estudiantes y que suelen persistir
tras la instruccién. Los trabajos clasicos de Enri-
que Banet y Gabriel Ayuso (Banet & Ayuso,
1995; Ayuso et al., 1996; Ayuso & Banet, 2002)
sugieren que los estudiantes atribuyen significa-
dos erréneos a conceptos basicos, como cromo-
somas, genes o alelos; no alcanzan a
comprender procesos como la meiosis, ni el pa-
pel que juega el azar en la transmisiéon de los
caracteres hereditarios. Ademas, suponen que
la informacion hereditaria es diferente en cada
tipo de célula, de acuerdo a la funcion que cum-
plen. Estas concepciones también fueron encon-
tradas en otras investigaciones con otras
poblaciones (Lewis et al., 2000; Lewis & Katt-
mann, 2004; Gericke & Hagberg, 2007; Ruiz
Gonzalez et al., 2017; Stern, 2020).

Si bien los estudiantes suelen realizar de
manera correcta ejercicios con el tablero de
Punnett, como los clasicos que se utilizan para
ensefar las leyes mendelianas, cuando se inda-
ga sobre la comprensién de los modelos de la
genética que subyacen, se encuentra que no los
comprenden. Algunas investigaciones sugieren
que los estudiantes tienen grandes dificultades
para comprender, por ejemplo, la relacion entre
fenotipo y genotipo, suponiendo una mirada de-
terminista de la accion de los genes (Gericke &
Hagberg, 2007; Castéra & Clément, 2014; Puig
& Jiménez Aleixandre, 2014; Gericke & El-Hani,
2018; Stern, 2020). Estas concepciones pueden
ser el resultado de ensefiar implicitamente cier-
tos modelos genéticos (Gericke & Hagberg,
2007), del modo en que se habla publicamente
de los genes (Lanie et al., 2004), asi como de
los propios modos de razonar de las personas
(Dar-Nimrod & Heine, 2011).

Respecto de las dificultades con relacion



al concepto de poblacién, se ha encontrado que,
cuando los estudiantes describen poblaciones,
suelen centrarse en rasgos observables de la
poblacién, como en la cantidad de individuos
(Berzal de Pedrazzini & Barbera, 1993). Ade-
mas, los estudiantes suelen considerar a la po-
blacion como una coleccién de individuos
representada por un tipo comun, restandole va-
lor a la variacién. En este contexto, los estudi-
antes entienden a los individuos como
esencialmente iguales. Esto esta asociado con el
razonamiento esencialista, que supone que cier-
tas categorias son reales y poseen una fuerza
causal subyacente -la esencia de caracter inmu-
table- que es responsable de las caracteristicas
que comparten los miembros de la categoria.
Desde este marco de razonamiento, se asume
que las poblaciones son homogéneas y discre-
tas, donde sus miembros comparten una cierta
esencia que los hace ser lo que son (Dar-Nim-
rod & Heine, 2011; Stern, 2020).

Asi, ensefar modelos cientificos que
abordan la diversidad genética a escala poblaci-
onal supone un desafio importante a la luz de
las dificultades mencionadas.

EL USO DE LOS DIBUJOS EN LA ENSENANZA DE LAS CI-
ENCIAS

Es habitual que en las aulas de ciencias
de nivel secundario se solicite a los estudiantes
comunicar sus conocimientos o0 brindar
explicaciones en distintos formatos
representacionales. Pero, en general, se tiende
a priorizar el lenguaje verbal (escrito u oral).
Esto supone adoptar una mirada monomodal de
la comunicacién (Izquierdo et al.,, 2003;
Marquez et al., 2006), lo que configura
decisiones culturales implicitas dentro del aula
de secundaria en las cudles los estudiantes
suponen una mayor legitimidad de ciertos
modos de representar que de otros. En este
sentido, existen algunos modos de
comunicacién, como los dibujos, que no se
demandan habitualmente en las aulas
tradicionales. Se asume -tanto por docentes
como por alumnos- que no servirian como
modos genuinos para construir significados
(Kress, 2010).

Mas alld de aquellos modos que se
priorizan en las aulas de ciencias, el estado
normal de la comunicacion humana en general,
y de la cientifica en particular, es multimodal
(Waldrip et al., 2006; Jaipal, 2010; Kress, 2010;
Ainsworth et al., 2011; Gémez Galindo, 2013;
Tsui & Treagust, 2013). Existen diversos modos
de representacién tales como el lenguaje oral,
la escritura, el lenguaje matematico, el lenguaje
musical, las imagenes estaticas o en
movimiento, los lenguajes logicos, los sistemas
figurativos como diagramas, mapas o dibujos,
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cada uno de los cuales posee potencialidades
especificas y puede tener relaciones con otros
modos (Gomez Galindo, 2013).

Estas diferentes formas de representacion
se utilizan para dar sentido a los fendmenos vy
actian como mediadores en la comunicacion
entre los sujetos, mediando la relacion entre los
fendmenos del mundo y los modelos que los
explican (Pujol & Marquez, 2011; Gomez
Galindo, 2008). Autores como Oh & Oh (2011)
consideran que cada modo de representacion
permite comunicar diferentes aspectos del
modelo tedrico y que, por lo tanto, poseen
ciertas restricciones o limitaciones, lo que
llevaria directamente a la necesidad de utilizar
multiples representaciones en el aula para
construir significados lo mas ajustados posible a
los modelos cientificos escolares (Izquierdo et
al., 2003; Gomez Galindo, 2013).

Segun diversos autores (Ainsworth, 2006,
2008; Ainsworth et al., 2011; Gémez Galindo,
2013; Peart, 2021) trabajar con diferentes tipos
de representaciones para aprender conceptos
cientificos complejos posee diferentes ventajas.
Por ejemplo, algunas representaciones hacen
sentir mas cdémodos a ciertos estudiantes, otras
pueden proveer de informacion complementaria
a la que se ofrece en otros modos de
representacion, pero también constrifien la
interpretacion y ayudan a los estudiantes a
construir significados mas robustos.

En este marco, los dibujos poseen un
gran potencial comunicativo para mostrar un
escenario en el que pasan cosas, las relaciones
de las partes con el todo o la simultaneidad y
secuenciacion de los procesos. La mayoria de
estos aspectos serian mas dificiles de comunicar
a través de otros formatos, como un texto
escrito o la oralidad (Marquez, 2002; Gomez
Llombart & Gavidia Catalan, 2015). Incluso, en
el marco de la modelizacion escolar, los dibujos
permitirian enfocarse en los  aspectos
semanticos del modelo mas que en los aspectos
sintacticos o matematicos (Heijnes et al., 2018).
Ademads, los dibujos ayudan al docente a
identificar concepciones o modelos de los
estudiantes que en otros tipos de registros seria
dificil detectar (Libarkin et al., 2015; Chang et
al.,, 2020; Murtonen et al., 2020; Peres, 2021;
Peart, 2021). No obstante, mas alld de estas
potencialidades, es habitual que en las clases de
ciencia los estudiantes se vean desafiados a
centrarse en interpretar las representaciones
visuales de otros y no es habitual que se los
anime a crear sus propios dibujos para
desarrollar y demostrar comprension (Ainsworth
et al., 2011).

En un amplio trabajo de revision
bibliografica sobre el aprendizaje mediado por
dibujos, Fiorella & Zhang (2018) muestran que
la evidencia existente indica que cuando los
estudiantes crean dibujos propios tienen un



mejor desempefo en pruebas de comprension y
transferencia que los estudiantes a quienes solo
se les pide leer un texto. Es posible que esto
funcione, entre otras cosas, porque cuando los
estudiantes deben crear sus propias
representaciones, ponen en juego procesos
cognitivos de seleccion de elementos a
representar, organizaciéon de la informacion en
una representacién coherente e integrada, que
conecte ideas  con otros modos  de
representacion de la informacion.

En este sentido, la construccion de un
dibujo no seria la mera traduccion de los
modelos mentales de los estudiantes. Estos
procesos estaran mediados por el docente, el
grupo de estudiantes, el contexto, los
materiales  disponibles, los deseos, las
preferencias personales y las normas sociales
del aula (Danish & Enyedy, 2007).

Segun Marti & Pozo (2000), en cierto
modo, las representaciones externas acaban por
generar nuevos UusoS Yy nuevos sistemas de
representacién interna. Lo que contribuye a
desarrollar estrategias de aprendizaje mediante
la reorganizacién de ideas y la integracién de
nuevos conocimientos (Gémez Llombart &
Gavidia Catalan, 2015).

AsPECTOS METODOLOGICOS

Los objetivos de esta investigacion son
caracterizar los tipos de representaciones
visuales de la diversidad genética humana que
construyen estudiantes de nivel secundario en
el marco de una actividad orientada a ensefiar
en qué consistié el aporte de Lewontin al debate
sobre las caracteristicas genéticas de la
diversidad humana. Esta actividad ocurrié en el
contexto de una secuencia didactica orientada a
que los estudiantes comprendieran las
perspectivas genéticas sobre la categorizacion
de las poblaciones humanas en razas. A partir
de dicho analisis nos proponemos discutir las
potencialidades que tiene el uso de los dibujos
para la ensefianza de las ideas de Lewontin.

Para abordar estos objetivos se empled
un diseno de investigacion  cualitativo-
interpretativo (Flick, 2007), del que participd
una poblacién de estudiantes de nivel
secundario (N= 107) de entre 15 y 16 afos.
Estos estudiantes asistian a una escuela de
gestion publica en la Ciudad Auténoma de
Buenos Aires (Argentina). Se recopilaron datos
desde 2020 a 2024 que abarcan dos cohortes
anuales, cada una de ellas compuesta por
aproximadamente 15 estudiantes en su tercer
ano de escuela secundaria. La seleccion de la
muestra se basd en la conveniencia, no
probabilistica y no aleatoria (Flick, 2007).

Para la toma de datos se utilizdé una
secuencia didactica que tenia como objetivo que
los estudiantes comprendieran los debates en
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torno a la categorizaciéon de las poblaciones
humanas basadas en la genética (una version
completa de la misma puede encontrarse en
Pérez y Gonzalez Galli, 2024). Las clases se
impartieron por el primer autor de este articulo.
Dentro de la secuencia se incluyé una actividad
en la que se proponia a los estudiantes analizar
el estudio realizado por Richard Lewontin y
elaborar un dibujo que permitiera comunicarlo
(recuadro 1).

En ambas figuras, Javier y Aldana
representan cada una de las poblaciones que
estudio Lewontin a partir de un Unico individuo
con caracteristicas fenotipicas distintivas tales
como el color de la piel, la forma de los ojos o
el tipo de pelo. Ambos estudiantes parecen
asumir que todos los individuos de la poblacion
pueden representarse de manera estereotipica y
que no hay necesidad de mostrar la variabilidad
(si es que piensan en ella). Este tipo de
representaciones no sélo estadn alejadas de las
ideas de Lewontin (y, mas en general, del
modelo biolégico de poblacidon), sino que
parecen ser contrarias a las mismas. Podemos
esbozar dos hipdtesis respecto de por qué
representan de esta manera a la poblacién. La

primera, es que no hayan desarrollado Ia
“capacidad representacional” en el uso,
interpretacion y construccion de

representaciones. Esta capacidad estd asociada
a sus conocimientos previos, las escalas
involucradas, los cambios de escala al momento
de explicar los fendmenos o la capacidad de
representacion espacial (Ainsworth, 2006; Tsui
& Treagust, 2013). Quizds los estudiantes
pueden pensar en términos de diversidad
poblacional, mas no asi representarla. La
segunda hipdtesis, es que aunque posean la
capacidad representacional, su modelo no
incluye la diversidad intrapoblacional como un
elemento relevante. En tal sentido, estos
estudiantes no alcanzan aun una comprensién
de la idea de diversidad y de su importancia en
el analisis realizado por Lewontin, y por ello no
la representan. Para analizar los dibujos
producidos por los estudiantes, se realizd un
anadlisis tematico (Braun & Clarke, 2013;
Neuendorf, 2019), que permite la organizacion
sistematica de los datos, identificando patrones
de significado. En primera instancia, se realiz
lo que los autores describen como generacion
de cdédigos, donde se asignaron coédigos a los
dibujos relacionados con el marco tedrico y con
los objetivos de la investigacidn. Esta asignacion
permitié resumir la informacion contenida en los
dibujos. En segunda instancia, se llevo a cabo lo
que en el contexto de este método se conoce
como tematizacién: se agruparon los codigos
similares que permitieran describir un patrén en
el conjunto de datos. Los temas elaborados
poseen un significado especifico en relacién con
los objetivos de este trabajo. En tercera



Recuadro 1:. Consigna para los estudiantes.

Actividad “Sobre la diversidad humana”

En 1972, Richard Lewontin publica un trabajo que sera muy
importante en el desarrollo de la Biologia. En su trabajo, se
preguntd ;Podemos agrupar en razas a la humanidad? Para
responder a esta pregunta Lewontin realizdé un andlisis
genético de genes asociados a los grupos sanguineos (ABO,
MNS, Rh, y otros). El andlisis lo realizd en 7 grupos
humanos:

- Caucdsicos (como alemanes, espafioles, entre otros);

- Negros africanos (como zulles, senegaleses, entre otros);

Mongoloides (como chinos, coreanos, entre otros);
- Aborigenes del sur asiatico;
- Amerindios (como brasileros, mexicanos, mapuches, entre
otros);
- Oceanicos (como maories, samoanos, entre otros);
- Rborigenes australianos.
En total su investigacién incluyd el anadlisis de 17 genes que
se muestran en la tabla. En funcidén de esos genes y de los
grupos humanos analizados calculd:

(1) ;Cuén diferentes son dos personas -que tomdé al azar-
de la misma poblacidén? Esto es la diversidad de alelos
existente dentro de cada uno de los grupos. A eso lo llama

diversidad dentro de las poblaciones.
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Recuadro 1:. continuacion.

(2) ¢Cuén diferentes son dos personas -que tomd al azar-
de dos poblaciones distintas? Esto es la diversidad de alelos
existente para ese gen entre los distintos grupos. A eso lo
llama diversidad entre poblaciones.

Cuanto mas cercano a 100 es el resultado numérico, eso
significa que es més diverso. Cuanto més cercano a 0
significa que es poco diverso. Algunos de los resultados del

estudio de Lewontin se muestran en la tabla:

Diversidad
Dentro de Entre
Genes las poblaciones poblaciones

Hp 89.3 05.1
Ag 834
Lp 939
Xm 99.7
Ap 92.7 06.2
6PGD 875 05.8
PGM 942 03.3
Ak 848 02.1
Kidd 74.1 21.1
Duffy 636 10.5
Lewis 96.6 03.2
Kell 90.1 07.3
Lutheran 69 4 21.4
p 949 029
MNS 91.1 04.1
Rh 674 07.3
ABO 90.7 06.3

Imaginense que deben explicarle a un compafiero que faltd los
analisis y resultados a los que llegd Lewontin. Construyan un
dibujo que les permita representar la diversidad dentro de
una poblacién para un gen, y la diversidad comparando entre

poblaciones para ese mismo gen. Pueden elegir el gen ABO que
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Recuadro 1:. continuacion.

poblacién, diversidad.

es el que da la caracteristica del grupo sanguineo a las
personas. Este gen posee tres alelos: A, B y 0.

Incluyan en su dibujo las siguientes etiquetas: alelos, gen,

Lo importante es que el dibujo sirva para explicarle a un

compafiero estas investigaciones.

instancia, los temas se revisaron, refinaron y
ajustaron. Cada autor del articulo llevé a cabo
de forma independiente las dos primeras
instancias, mientras que la instancia final se
llevéd a cabo de forma colaborativa. Asi, se dio
prioridad a los temas que surgieron de forma
consistente en los analisis independientes. De
esta manera, se garantizd la comparabilidad vy
validez de los temas, a partir de esta
triangulacion entre investigadores (Flick, 2007;
Braun & Clarke, 2013).

REsuLTADO Y DIScusiON

En este apartado presentaremos, en
primer lugar, la caracterizacion de las
representaciones visuales que construyeron los
estudiantes al analizar las ideas de Lewontin vy,
en segundo lugar, las potencialidades que tiene
el uso de los dibujos para la ensefanza de las
mismas.

REPRESENTACIONES VISUALES SOBRE LAS IDEAS DE
LEWONTIN

Podemos caracterizar cuatro tipos de
representaciones, que se corresponden con
patrones en el conjunto de datos. Las
describiremos desde las mas alejadas a las
ideas propuestas por Lewontin, hasta aquellas
mas cercanas.

1. Representacion esencialista de
la poblacién

En este tipo de representaciones Ilos
estudiantes dibujan individuos diferentes para
representar cada poblacién analizada por
Lewontin. Este tipo de representacion cumple
con algunos supuestos del razonamiento
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esencialista respecto de las poblaciones, en los
que los estudiantes desestiman la variabilidad
dentro de la poblacién y suponen que pueden
representarse a través de un estereotipo (Dar-
Nimrod & Heine, 2011; Stern, 2020). Ejemplos
de este tipo de representacién se muestran en
las figuras 1y 2.

2. Representacion no  tipoldgica
divergente de las poblaciones

En este tipo de representaciones los
estudiantes representan una de las ideas clave
de Lewontin: dentro de las poblaciones existe
mucha variabilidad. En este sentido, no serian
representaciones tipoldgicas. Sin embargo, no
logran representar que también hay variantes
compartidas entre las poblaciones. En tal
sentido, parece ser que las poblaciones, si bien
son diversas hacia dentro de las mismas,
ademas son totalmente diferentes entre ellas.
Ejemplos de este tipo de representaciéon se
muestran en las figuras 3 y 4.

En la figura 3, Maria representa
poblaciones en las que hay diversidad. Por
ejemplo, puede notarse que en los llamados
“caucasicos” representa diversidad de cuerpos.
Si bien en su representacion escribe “- (menos)
diversidad” con flechas que conectan las
poblaciones, la representacion muestra que
cada poblacion es bien distinta de la otra, que
no comparten rasgos. Por su parte, en la figura
4, Lorena representa la diversidad dentro de las
poblaciones con colores. Sin embargo, esos
colores no se repiten entre las poblaciones, ni
tampoco las caracteristicas que decidié variar
(polleras, pantalones, pelos enrulados).

Podemos interpretar que para los
estudiantes es mas facil representar la



Fig. 1 - Representacion esencialista de la poblacion de Javier.
Fig. 1 - Essentialist representation of the population of Javier.
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Fig. 2: - Representacion esencialista de la poblacion de Aldana.
Fig. 2: - Essentialist representation of the population of Aldana.

variabilidad dentro de una poblacidén, no asi la
comparacion entre poblaciones. Quienes
representan de esta manera podrian estar en
transito de comprender las conclusiones de
Lewontin. Hipotetizamos que la idea de que
existen variantes compartidas entre poblaciones
(aunque estas difieran en sus frecuencias
alélicas) es mas contraintuitiva que la idea de
mucha diversidad dentro de una poblacion.
Pareceria sostenerse en estas representaciones
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una idea de “raza” tipica, pero asumiendo la
existencia de variabilidad dentro de ella (por
eso “no tipoldgica”). Esto es consistente con un
razonamiento de tipo esencialista, aunque
represente la variabilidad dentro de cada
poblacién. Razonar de manera esencialista no
implica negar la variabilidad, sino desestimarla
(Gelman & Rhodes, 2012). Incluso, este aspecto
de las representaciones de los estudiantes es
parcialmente analogable a sistemas de




pensamiento de la historia, como la propuesta
de Aristételes, que sin desestimar la variabilidad
la consideraba como un accidente, una
desviacién del “tipo” pero sosteniendo el
estereotipo, la esencia (Walsh, 2006). De esta
manera, si bien los estudiantes estarian
considerando aqui que la variabilidad es un
aspecto importante de las poblaciones, al
mismo tiempo, ese supuesto no invalidaria la

Fig.3: Representacién no tipoldgica divergente
de las poblaciones de Maria
Fig.3:-Non-typological divergent representation
of the populations of Maria

posibilidad de dividir a la especie humana en
grupos en base a sus rasgos.

3. Representaciéon completa de las
ideas de Lewontin

En este tipo de representacion los
estudiantes expresan las dos ideas clave
propuestas en el trabajo de Lewontin: que
dentro de las poblaciones existe mucha
diversidad a la vez que entre poblaciones la
diversidad disminuye. Ejemplos de este tipo de
representacion se muestran en las figuras 5y 6.

En la figura 5, Lisandro representa
diferentes genotipos del grupo sanguineo con
distintos simbolos (cuadrados, rombos, circulos,
etc.). Por ejemplo, dentro de la “poblacién
africana” se representa la diversidad incluyendo
todos los simbolos planteados, lo que seria
coherente con la idea de que dentro de las
poblaciones existe mucha diversidad. A su vez,
la “poblacién americana” cumple con ello, y al
compararla con la otra poblacién, se encuentra
que ambas comparten los mismos simbolos.
Esto podria dar cuenta de que entre poblaciones
la diversidad es menor que la se encuentra al
interior de cada poblacion. En la figura 6 Mario
representa la diversidad con colores en los
monigotes, representando ambas ideas de
Lewontin de la misma manera.

4. Representacion completa de las
ideas de Lewontin con elemento novedoso

En este tipo de representacién los
estudiantes, ademas de representar las dos
ideas clave propuestas en el trabajo de
Lewontin, representan  fenotipos  visibles
diferentes para cada poblacion. Es decir, parece
que los estudiantes entienden que, a pesar de

Fig 4: Representacion no tipoldgica divergente de las poblaciones de Lorena
Fig 4:-Non-typological divergent representation of the populations of Lorena
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que existe mas variabilidad intrapoblacional que
interpoblacional, ciertos rasgos (como el color
de piel) podrian permitir diferenciar las
poblaciones entre si. Si bien esta idea no es
parte del modelo de Lewontin, es una idea que
tienen los estudiantes sobre la cuestion racial y
es fuertemente intuitiva. Se puede hipotetizar
que esta concepcion deriva del hecho de que,
en efecto, ciertos rasgos como el color de piel
parecen -al menos en un analisis superficial
limitado a unos pocos rasgos que son
visualmente llamativos- ser claramente distintos
entre poblaciones. De hecho, es probable que
este tipo de concepciones, muy cercanas a lo
perceptual, hayan estado en la base de las
clasificaciones raciales tradicionales. En
cualquier caso, consideramos didacticamente
importante el hecho de que esta concepcidn se
exprese en los dibujos de los estudiantes, ya
que dicha expresion permite poner en discusidon
que la division en razas histéricamente se
realizd a partir de los rasgos superficiales, en
base a un fundamento muy sesgado por nuestra
percepcion inmediata, y que la biologia actual
nos da herramientas mas potentes y rigurosas
para evaluar la diversidad de un modo mas
objetivo (en el sentido de no tan groseramente
ligado a nuestra percepcion). Ejemplos de este
tipo de representacion se muestran en las
figuras 7 y 8.

Ambas representaciones muestran mucha
diversidad dentro de las poblaciones. En la
figura 7 el estudiante utiliza diversos colores

que representan “genes/alelos” que varian
dentro de las poblaciones, y en la figura 8 se
representan genotipos del grupo sanguineo que
varian en la poblacidon celeste y Vvioleta.
Ademas, se representa que entre poblaciones la
diversidad disminuye. En la figura 7, los colores
se repiten en las poblaciones, y lo mismo ocurre
con los genotipos en la figura 8. Ahora bien,

ademads, podemos interpretar que estas
representaciones presentan un elemento
novedoso que es que las personas se

representan de manera diferente para cada
poblacién. En la figura 7, los simbolos utilizados
son diferentes para cada poblaciéon, pero mas
alld de esto, la diversidad se sostiene. En la
figura 8, en cambio, las personas de cada
poblacién se representan con diferentes colores
(celeste y violeta). Hipotetizamos que esta
representacién muestra que, si bien en algunos
casos los individuos de diferentes poblaciones
puedan distinguirse visiblemente (porque, en el
general, poseen determinado tipo de pelo,
forma de ojos, etc.), el trasfondo genético
mostraria que no hay diversidad observable
dentro de las poblaciones en tanto que, al
analizar sus genotipos, esa supuesta
homogeneidad no es tal.

Potencialidades del uso de dibujos en la
ensefianza de las ideas de Lewontin

En funciéon de los analisis presentados
antes podemos describir algunas
potencialidades de la construccién de dibujos en
la ensefianza de las ideas de Lewontin.
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Fig. 5 Representacion completa de las ideas de Lewontin de Lisandro
Fig. 5 Complete representation of Lewontin's ideas of Lisandro
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Fig. 6: Representacion completa de las ideas de Lewontin de Mario
Fig. 6: Complete representation of Lewontin's ideas of Mario

En primer lugar, los dibujos permiten a
los estudiantes representar aspectos de las
ideas de Lewontin que serian dificiles de
representar en otros formatos, tales como la
variabilidad poblacional o la comparacién entre
poblaciones. El formato textual, cuando los
estudiantes hablan de la variabilidad de una
poblacidon, no permite capturar en su totalidad
la forma en la que estan pensando en dicha
variabilidad (Pérez, 2021). Por ejemplo, no nos
permite discernir si se imaginan que la
variabilidad es observable o no, o si es
fenotipica o genotipica.

En los analisis expuestos, los estudiantes
utilizan diferente simbologia para representar la
poblacién y su variabilidad: monigotes, circulos,
cuadrados, colores, etc. Ademas, encontramos
dos tipos de descriptores de la variabilidad. Por
un lado, los estudiantes representan la
variabilidad utilizando rasgos fenotipicamente
visibles tales como el color de pelo, la forma de
los ojos, el color de piel. La figura 4, seria un
ejemplo de este caso. Por otro lado, los
estudiantes representan la variabilidad
utilizando rasgos fenotipicamente no visibles
tales como el grupo sanguineo ABO. Ejemplos
de ello corresponden a la figura 6 o la figura 7.

En segundo lugar, los dibujos permiten a
los docentes conocer concepciones (o aspectos
de dichas concepciones) de los estudiantes que
serian dificiles de conocer en otros formatos
(Libarkin et al., 2015; Chang et al., 2020;
Murtonen et al., 2020; Péres, 2021; Peart,
2021). Por ejemplo, como mostramos en la
figura 1 y la figura 2, el dibujo permite detectar
concepciones de tipo esencialistas respecto de
las poblaciones, en las que los estudiantes
muestran una representacion basada en
estereotipos (Dar-Nimrod & Heine, 2011; Stern,
2020). Otra concepcién frecuente en los
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dibujos, también descrita previamente como
una dificultad comun en el aprendizaje de la
genética (Banet & Ayuso, 1995; Ayuso et al.,
1996; Ayuso & Banet, 2002), es la confusion
respecto de genes y alelos. En la figura 9, Carla
representa una poblacion (circulo), en la que
hay personas (barras alargadas) que poseen
ciertos genes (triangulos de colores). Como se
observa en el dibujo, los genes varian entre las
personas, en vez de ser los alelos los que
varian. En la figura 7, donde se menciona
“genes/alelos”, también podria estar
expresandose esta dificultad.

Ambas representaciones muestran mucha
diversidad dentro de las poblaciones. En la
figura 7 el estudiante utiliza diversos colores
que representan “genes/alelos” que varian
dentro de las poblaciones, y en la figura 8 se
representan genotipos del grupo sanguineo que
varian en la poblacidon celeste y Vvioleta.
Ademas, se representa que entre poblaciones la
diversidad disminuye. En la figura 7, los colores
se repiten en las poblaciones, y lo mismo ocurre
con los genotipos en la figura 8. Ahora bien,
ademads, podemos interpretar que estas
representaciones presentan un elemento
novedoso que es que las personas se
representan de manera diferente para cada
poblacién. En la figura 7, los simbolos utilizados
son diferentes para cada poblacion, pero mas
alld de esto, la diversidad se sostiene. En la
figura 8, en cambio, las personas de cada
poblacién se representan con diferentes colores
(celeste y violeta). Hipotetizamos que esta
representacidn muestra que, si bien en algunos
casos los individuos de diferentes poblaciones
puedan distinguirse visiblemente (porque, en el
general, poseen determinado tipo de pelo,
forma de ojos, etc.), el trasfondo genético
mostraria que no hay diversidad observable
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Fig 7: Representacion completa de las ideas de
Lewontin con elemento novedoso de Romina
Fig.7 Complete representation of Lewontin's
ideas with a novel element by Romina
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dentro de las poblaciones en tanto que, al
analizar sus genotipos, esa supuesta
homogeneidad no es tal.

Potencialidades del uso de dibujos en la
ensefianza de las ideas de Lewontin

En funcidon de los andlisis presentados
antes podemos describir algunas
potencialidades de la construccién de dibujos en
la ensefianza de las ideas de Lewontin.

En primer lugar, los dibujos permiten a
los estudiantes representar aspectos de las
ideas de Lewontin que serian dificiles de
representar en otros formatos, tales como la
variabilidad poblacional o la comparacién entre
poblaciones. El formato textual, cuando los
estudiantes hablan de la variabilidad de una
poblacién, no permite capturar en su totalidad
la forma en la que estdan pensando en dicha
variabilidad (Pérez, 2021). Por ejemplo, no nos
permite discernir si se imaginan que la
variabilidad es observable o no, o si es
fenotipica o genotipica.

En los analisis expuestos, los estudiantes
utilizan diferente simbologia para representar la
poblacién y su variabilidad: monigotes, circulos,

Fig. 8: -Representacién completa de las ideas de Lewontin con elemento novedoso de Bianca
Fig. 8: -Complete representation of Lewontin's ideas with a novel element by Bianca

cuadrados, colores, etc. Ademas, encontramos
dos tipos de descriptores de la variabilidad. Por
un lado, los estudiantes representan la
variabilidad utilizando rasgos fenotipicamente
visibles tales como el color de pelo, la forma de
los ojos, el color de piel. La figura 4, seria un
ejemplo de este caso. Por otro lado, los
estudiantes representan la variabilidad
utilizando rasgos fenotipicamente no visibles
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tales como el grupo sanguineo ABO. Ejemplos
de ello corresponden a la figura 6 o la figura 7.
En segundo lugar, los dibujos permiten a
los docentes conocer concepciones (o aspectos
de dichas concepciones) de los estudiantes que
serian dificiles de conocer en otros formatos
(Libarkin et al., 2015; Chang et al.,, 2020;
Murtonen et al., 2020; Pérez, 2021; Peart,
2021). Por ejemplo, como mostramos en la



figura 1 y la figura 2, el dibujo permite detectar
concepciones de tipo esencialistas respecto de
las poblaciones, en las que los estudiantes
muestran una representacién basada en
estereotipos (Dar-Nimrod & Heine, 2011; Stern,
2020). Otra concepcién frecuente en los
dibujos, también descrita previamente como
una dificultad comin en el aprendizaje de la
genética (Banet & Ayuso, 1995; Ayuso et al.,
1996; Ayuso & Banet, 2002), es la confusion
respecto de genes y alelos. En la figura 9, Carla
representa una poblacidon (circulo), en la que
hay personas (barras alargadas) que poseen
ciertos genes (triangulos de colores). Como se
observa en el dibujo, los genes varian entre las
personas, en vez de ser los alelos los que
varian. En la figura 7, donde se menciona
“genes/alelos”, también podria estar
expresandose esta dificultad.

En tercer lugar, y en funcion de lo
mencionado hasta aqui, los dibujos (y su
construccién) permitirian a los docentes poner
en discusion algunos aspectos del aprendizaje
de las ideas de Lewontin que de otro modo no
serian evidentes. Por ejemplo, permite discutir
qué ideas se dibujan y cudles no, y sobre las
razones de dichas decisiones; sobre si los
rasgos elegidos son Utiles para representar la
variabilidad; permite discutir qué simbolos
representan mejor las ideas de Lewontin o
como se puede representar mejor para
ajustarse a estas ideas. Si bien, coincidiendo
con Ainsworth et al. (2011), leer un texto y
hacer un dibujo sobre él requiere que los
estudiantes hagan explicita su comprension, no
necesariamente se hacen explicitas las
decisiones que han tomado para representar
como lo hicieron, por lo que la intervencion
docente seria necesaria para que esta
potencialidad de la elaboracion de dibujos se
concrete.

CONCLUSIONES

En este articulo nos propusimos
caracterizar las representaciones visuales que
construyen los estudiantes al analizar las ideas
de Lewontin (como parte de un proceso de
ensefianza tendiente a ensefiar las bases
bioldgicas de la diversidad humana de modo
que dicho conocimiento sirva como insumo para
el desarrollo del pensamiento critico en relacién
con racismo) y describir las potencialidades que
tiene el uso de los dibujos para la ensefianza de
las mismas.

Sobre las representaciones que
construyen los estudiantes, encontramos un
espectro que va desde representaciones
esencialistas (Dar-Nimrod & Heine, 2011; Stern,
2020), hasta otras mas cercanas a las ideas de
Lewontin (y, mas en general, a los modelos
cientificos vigentes) que integran de manera
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adecuada las complejidades de la diversidad
poblacional. Cada una de estas
representaciones refleja diferentes grados de
comprension de las ideas de Lewontin. Aunque
no podemos ordenar estas diversas
representaciones en una secuencia lineal en
relacion con el grado de comprension del

contenido,identificamos que parece
especialmente dificil representar la idea de que
hay tanto diversidad intra como
interpoblacional. Como un aspecto positivo

importante, encontramos que los dibujos,
permiten enfocarse en los aspectos semanticos
del modelo (el significado, qué dice sobre la
parcela de la realidad bajo analisis) mas que en
los aspectos matematicos (Heijnes et al., 2018).
Esto, por ejemplo, puso en evidencia que los
estudiantes tienden a confundir cantidad con
proporcion.

Sobre el potencial didactico de los
dibujos, encontramos que en este contexto
sirven como una herramienta valiosa para
representar la variabilidad genética y la

diversidad poblacional. A través de
representaciones visuales, los estudiantes
pueden expresar sus concepciones Yy Sus

comprensiones, permitiendo a los docentes
identificar y abordar concepciones alejadas de
las ideas de Lewontin que podrian ser dificiles
de detectar en formatos textuales (Libarkin et
al., 2015; Chang et al.,, 2020; Murtonen et al.,
2020; Pérez, 2021; Peart, 2021).

El proceso de disefio de dibujos en el
ambito de la ensefianza de las ciencias, permite
abrir espacios diferentes de discusion en el
aula, donde se pueden analizar los aspectos
seleccionados y omitidos en las
representaciones que se construyen, lo que
enriquecera la comprension de las ideas
cientificas.

Por otro lado, es necesario tener presente
que se pidi6 a los estudiantes representar
graficamente un modelo altamente complejo,
abstracto y contraintuitivo. Por tal razén, no es
esperable que los dibujos expresen todos los
componentes del modelo en cuestion y que
ademas lo hagan de un modo cientificamente
correcto. Cabe recordar aqui que realizar
dibujos requiere una selecciéon del contenido a
representar que permita simplificarlo en relacién
con un fin comunicativo (Fiorella & Zhang,
2018). En este sentido, no deberia sorprender
que, tal como sucedid, ciertos aspectos del
modelo (por ejemplo, la distincion entre

cantidades y proporciones) no aparezcan
representados en ninguno de los dibujos
analizados. Estas omisiones pueden
interpretarse  al menos de tres modos

alternativos. Por un lado, podria suceder que los
estudiantes no hayan comprendido ciertos
aspectos del modelo a aprender (el cientifico
escolar), por lo que ese aspecto no seria parte



Fig. 9: Representacién de Carla donde se detecta la confusidn entre genes y alelos
Fig. 9: Representation of Carla where the confusion between genes and alleles is detected

del modelo aprendido (aquel que de hecho el
estudiante logré construir). Por otro lado,
alternativamente, podria ocurrir que el
estudiante haya comprendido cierto aspecto del
modelo pero que juzgue innecesario o0 poco
relevante representarlo al responder a la
consigna dada por el docente (épodria alguna
variante de la consigna ser mas eficaz para
incentivar una representacion mas completa?).
Por ultimo, podria ocurrir que el estudiante
comprendiera cierto aspecto de modelo y que,
ademas, lo considere relevante, pero sea
incapaz de representarlo graficamente. Creemos
que para valorar los alcances y limitaciones de
esta propuesta de ensefianza seria importante
distinguir entre estas explicaciones alternativas
en relacién con los aspectos del modelo no
representados. Para tal fin se requeriria mas
informaciéon que podria obtenerse a partir de
preguntas adicionales que podrian ser parte de
la consigna inicial en relacién con qué ideas
especificas se proponen graficar, que expliciten
y argumenten si han decidido no representar
cierta idea, o si encuentran dificil expresar
graficamente alguna de dichas ideas. Ademas,
tal como ya mencionamos, la intervencion
docente durante la resolucion de la actividad
podria ser de gran valor para ayudar a los
estudiantes a pensar sobre estas cuestiones
durante el trabajo al tiempo que brindaria al
docente informacién extra sobre la marcha del
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mismo.

Las sugerencias previas en relacién con
posibles modificaciones de las consignas dadas
a los estudiantes sefialan algunas limitaciones
del presente estudio que afectan la cantidad y
calidad de la informacion obtenida. En este
sentido, creemos que se necesitan futuras
investigaciones para explorar mas
detalladamente los modos de implementar el
recurso del dibujo en la ensefianza de estos
contenidos. También seria deseable indagar las
interacciones entre estos modos de expresion y
otros igualmente diferentes de los tradicionales
como, por ejemplo, la construccion de
maquetas u otros dispositivos tridimensionales
para representar las poblaciones y su diversidad
(Goémez Galindo, 2008).
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