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INFLUENCE OF THE SOCIETY OF KNOWLEDGE IN THE TEACHING OF
EXPERIMENTAL SCIENCE. Case study: genetics and molecular biology

En los Ultimos afios ha habido un rgpido incremento en el desarrollo delaBiologia Molecular,
lo que hatenido implicaciones econémicas, éticas y sociales, |o que esta provocando cambios
en la sociedad y generando nuevas cuestiones de relevancia. La juventud esta inmersa en
noticias relacionadas con Genética y Biologia Molecular, temas cada vez mas comunes y
cotidianos, y deberan de tener un criterio para poder opinar a respecto. Sin embargo, en
general, poco se sabe sobre lo que los jovenes conocen u opinan sobre estos temas. El gran
desarrollo social delaBiologiaMolecular, su amplia coberturamediética, laincorporacion de
esta materia al curriculo oficial o las dificultades encontradas en su aprendizaje, son algunas
de las razones que hacen necesario el desarrollo de investigaciones desde el punto de vista
didéactico. En este trabagjo se analizan aspectos relacionados con la ensefianza formal y no
formal de este tema.

In the last years, there has been a quick increase in the development of genetic technologies
with important economic, ethical or social implications which are provoking many questions
of great relevance. Young students are immersed in news on Genetics and Molecular
Biology, subjects that will be more and more common, and they will be demanded to make
substantiated decisions. Nevertheless, generally, little is known about what young people
know or think about these issues. The great social development that the Geneticsis acquiring,
their wide media coverage, the incorporation of this matter in the curriculum of secondary
education, the difficulties found in the learning of genetic, are some of the reasons that make
necessary a deeper investigation through a didactic perspective. In this work, aspects related
to the education of the genetics have been analyzed from both the point of view of the formal
education and from the informal one.

Didéctica de la Genéticay Biologia Molecular. Educacion formal. Medios de comunicacion.
Dificultades de aprendizaje. Educacién Secundaria.

Genetic and Molecular Biology Education. Formal Education. Mass media. Learning
dificultéis. Secondary Education.
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|. Introduccién

Laevolucién de la sociedad es una consecuencia de sus desarroll os tecnol 6gicos y cien-
tificos. En los dltimos afios ha habido un campo que ha incrementado de manera especta-
cular su campo de conocimientos, la Genética y la Biologia Molecular, lo que ha tenido
importantes repercusiones tanto a nivel econdmico, social o ético (Stewart y Kirk, 1990;
Garviny Stefani, 1993). En lasegundamitad del siglo XX lainvestigacion centradaen estos
temas, y en concreto en laingenieria genética (la aplicaci én tecnol 6gica de | os conocimien-
tos genéticos) han tenido un importante avance, que se ha traducido en un efecto directo
en la sociedad, la cual ha asumido como propios los avances cientificos (basta recordar la
cotidianidad de términos como ADN, evolucion, molécula, hormonas o células madre). Este
hecho esta provocando € planteamiento de cuestiones sociales de gran relevancia, tales
como cudl podria ser el efecto de la terapia génica en la humanidad o quienes deberian de
controlar las nuevas tecnologias (si es que lo tiene que hacer alguien).

Los jévenes, como parte importante de esta sociedad, participan de los debates genera-
dosen ellay |ostemas anteriormente mencionados son cada vez mas comunes en su entorno
cercano; ademéas, en un futuro no muy lejano sera a ellos a quienes se les pedira opiniones
sobre estos asuntos para que tomen decisiones con una actitud critica. Sin embargo, en
general, no se conoce lo que nuestros jovenes saben sobre Genética, Biologia Molecular o
Ingenieria Genéticay, Si estos conocimientos les podrian servir para formarse una opinion
criticay bien fundamentada de |os posibles problemas sociales que se deriven de su desa-
rrollo en el futuro (Wood-Raobinson y otros, 1998).

La Genética es un tema que se considera de gran relevancia en laformacion de los estu-
diantes, tanto a nivel cientifico como a nivel personal. Segtin algunos autores un profundo
conocimiento de la herencia biol 6gica ayudara a los estudiantes, entre otras cosas:

- areconocer y valorar la contribucion de la Cienciaen lamejora de la calidad
de vida de los seres humanos,

- a apreciar la relevancia de la formacidn cientifica,

- aadoptar actitudes apropiadas haciala Cienciay conseguir unaactitud critica
para plantearse | os problemas en un futuro mas o menos cercano,

- y a valorar el conocimiento cientifico como un proceso en construccién que
dependera de las necesidades de la sociedad en la que se vive, del momento
histérico en particular y que esta en continua revision.

Hay autores que aseguran gque |os estudiantes que desarrollen un buen entendimiento de
los conceptos y procesos genéticos estardn mejor cualificados para entender la realidad que
se transmite a traves de os medios de comunicacion asi como para participar en decisiones
importantes (Gator, 1992). Debido a esto, y a otras muchas razones, la investigacion en la
mejora de los procesos de ensefianza 'y aprendizagje de la Genéticay la Biologia Molecular
deberian de ser puntos esenciales en la investigacion didactica. En este sentido, se han
sugerido tres razones principales para desarrollar € entendimiento de estos temas en los
estudiantes en particular y en la poblacion en general (Turney, 1995):

- razon utilitaria: hace referencia a uso practico que se le puede dar a
conocimiento cientifico;

- razén democrética: implica que los individuos aplican su conocimiento
cientifico para entender y participar en debates relacionados con temas
genéticos,
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- razon cultural: asume el conocimiento cientifico de los individuos como un
beneficio para la cultural y la moderna sociedad en la que viven.

Todas estas razones vienen a reforzar |la relevancia de la educacion en Genética; pero
aunque la relevancia estd clara, es necesario ademds reconocer las dificultades de ensefian-
za 'y aprendizaje que tiene de manera muy marcada esta temética, problemética que ya se
planteaba en la década de los 80 del siglo pasado (Finley y otros, 1982) y que sigue estando
vigente en la actualidad.

Si analizamos las investigaciones realizadas en el marco del constructivismo en didéac-
tica de Ciencias Naturales, podemos observar que existen muchos estudios que han sido
publicados, aungque lamayoria de ellos se centran en los campos de lafisica, laquimicaola
biologia en general. Pero son una minoria los trabajos centrados en la problemati ca especi-
fica de temas genéticos, generalmente centrados en analizar las dificultades de aprendizaje,
importanciaen el curriculo de algunos temas, estudios criticos sobre la oportunidad o no de
incluir estos temas en el curriculo oficial o en la resolucién de problemas de Genética y su
relacion con el cambio conceptual (Bugallo Rodriguez, 1995).

Si el andlisis de las investigaciones |o centramos mas detenidamente sobre aguellas rea
lizadas en Didéactica de la Genética, existen estudios sobre las concepciones aternativas de
los estudiantes, en particular sobre el concepto de “mutaciéon” (Alvadalgjo y Lucas, 1988;
Mahadevay Randerson, 1982) y otras més general es sobre temas rel acionados con la gené-
ticay laherencia de caracteres (Hackling y Treagus, 1984; Kargbo y otros, 1980); en todas
ellas se exponen las dificultades de los aprendizajes en entornos formales de la educacién
donde estos contenidos estan incluidos. Uno de los Ultimos estudios (Golan y Raiser, 2007)
resume tres razones que se describen en laliteratura por las que €l entendimiento de los te-
mas genéticos es tan complicado: lainvisibilidad de los elementos estudiados en Genética,
lamultiplicidad de niveles implicados y las diferencias ontol 6gicas entre los niveles de los
fendmenos genéticos. Por Ultimo, en |bafiez y Martinez Aznar (2005) se presenta una revi-
sién de las concepciones alternativas de | os estudiantes sobre herencia.

Pero no debemos de olvidar que los estudiantes acceden a los estudios de Genética con
ideas que son €l resultado de sus experiencias personales y sociales, y los medios de co-
municacién son una parte importante de estas experienciast. Conceptos como “mutacién”,
“evoluciéon” o “ADN” son muy comunes en la actualidad y en los medios, por lo que los
significados transmitidos por éstos, correctos o no, es lo que con mayor facilidad llega a
los jévenes. En este sentido, €l hecho de que los medios hagan llegar continuamente estos
temas a la sociedad hace concebir en los estudiantes una falsa impresion de conocerlos y
dominarlos; muy al contrarios, en muchos casos, y principalmente en aquellos programas
dirigidos alos més jovenes, se cometen grandes errores conceptual es, |os cuales pueden fo-
mentar las posteriores dificultades del aprendizaje de dichos conceptos. Es decir, cuando un
estudiante accede al acto de aprender Genética, éstos tienen ideas sobre |0s temas genéticos
que generalmente distan mucho del significado institucional, de referencia o del pretendido
y que seria el adecuado para su total comprension.

En el presente trabajo se analizan los procesos de ensefianza y aprendizaje de la Gené-
tica desde diferentes puntos de vista: concepciones de los estudiantes, educacion informal
(medios de comunicacién) y educacion formal (curriculo oficial) con el fin de arrojar luz
sobre el conocimiento gue tienen nuestros jovenes sobre temas genéticos. Este estudio se
completa investigando los significados transmitidos a través de los medios y comparandolos
con los significados de los jévenes, analizando por ultimo la correlacién entre los primeros

y los segundos.

1 Hay estudios que aseguran que ver television es la segunda actividad a la que los jévenes dedican
mas tiempo (Ferrés, 1994; Fisch y otros, 1997)
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I1. Metodologia
Concepciones de los estudiantes

Como primer paso de lainvestigacién se procedid adeterminar el origen y la naturaleza
de las concepciones de los estudiantes a cerca de la Genética. Para ello se analizé la po-
blacion de estudiantes de primer y tercer cursos de E.S.O., estudiantes que aun no habian
recibido instruccion formal en estos temas. La muestra fue de 55 estudiantes (31 de primer
curso y 24 de segundo curso) de un Instituto de Educacién Secundaria de la ciudad de Jaén.
Los instrumentos fueron dos cuestionarios disefiados seglin se indica a continuacion:

- cuestionario general paradetectar el origen de susideas previas. Cuestionario
de tipo abierto con posterior categorizacion de | as respuestas.

- cuestionario sobre lanaturaleza de las ideas previas. Cuestionario dividido en
cinco partes, donde las cuestiones formales se iban introduciendo de manera
gradual, es decir, la primera tarea la constituyen preguntas de tipo cotidiano
y la quintala constituyen cuestiones de tipo formal (Marin y otros, 2001), las
cuales fueron nombradas de la siguiente forma: 1.- Medios de comunicacion
y Genética; 2.- Qué se puede y qué no se puede heredar; 3.- Naturaleza y
localizacion del material genético; 4.- Relacion entre herencia y célulg;
5.- Herencia mendeliana. Algunas de las cuestiones incluidas en las tareas
reflejaban errores descritos en la Historia de la Ciencia ya que en algunos
casos éstos nos pueden ayudar a entender, y en algunos otros a anticipar, ideas
previas de los estudiantes (Jiménez Alexandre, 1996; Furié Masy otros, 2006).
En algunas de las cuestiones se dejaba una Ultima opcidn abierta para que los
estudiantes incorporaran su propia respuesta.

Laincorporacion en un mismo cuestionario de tareas rel acionadas con el entorno cercea
no del estudiante y de tareas mas formal es nos proporcionara unainformaci én mas compl e-
tadelo que los estudiantes conocen sobre Genética antes de recibir lainstruccién formal en
laescuela. En el Anexo | seincluye el cuestionario que los estudiantes tuvieron que rellenar
para poder determinar tanto €l origen como la naturaleza de sus ideas previas.

Lavalidacion delos cuestionarios se harealizado, en un primer momento, utilizando una
muestra de estudiantes de primer curso de E.S.O., lo que nos permitié eliminar y/o modifi-
car algunos de los items. A continuacion el cuestionario se valido através de expertos: dos
profesoresde Biologiadel nivel de E.S.O., dos profesores de Biologiadel nivel de Universi-
dad y dos bidlogos expertos en investigacion en Genéticay Biologia Molecular. Diferentes
aspectos han sido vaorados por los expertos. la adecuacion de las cuestiones a plan de
estudiosy alos objetivos de lainvestigacion, el contenido de las preguntas, su legibilidad y
competencia para servir alamuestra de estudio, etc. (Lazarowitz y Bloch, 2005).

Significados desde la educacién informal

Los significados transmitidos desde los medios de comunicacion de algunos objetos
genéticos se han analizado utilizando cuestionarios basados en Vilches (2004), donde se
analizan diferentes aspectos como la presencia del objeto (de manera explicita o implicita),
significado transmitido, significado pretendido, valores sociales, etc. La investigacién se ha
Ilevado a cabo en diferentes peliculas, las més vistas por |os estudiantes consultados.

Curriculo oficial (educacion formal)

A través de los diferentes documentos oficiales publicados a partir de la dltima reforma
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educativa, se ha estudiado la presencia de la Genética en la actual educacion formal en €
nivel de E.S.O.

I11. Resultados
Concepciones de los estudiantes

Para determinar las ideas aternativas que los estudiantes de E.S.O. tienen antes de ac-
ceder ala educacion formal de contenidos relacionados con la Genética se llevaron a cabo
dos cuestionarios, €l primero incidiendo sobre el origeny € segundo sobre la naturaleza de
dichas concepciones. A continuacion se muestran |os resultados més relevantes.

LaTabla 1 muestra gue aunque muy pocos estudiantes del primer curso de E.S.O. podian
dar una definicién mas o menos precisa sobre Genética, la gran mayoria ya han oido, y en
su mayoria através de |os medios de comunicacion, conceptos como mutacién (78%), evo-
lucion (69%), clonacion (85%) o ADN (64%). Por su parte, los estudiantes de tercer curso,
aunque la muchos de ellos aportan una definicion sobre Genética correcta (62,5%), el resto
dan definiciones como las que a continuacidn se explicitan:

- “Esla ciencia que estudia la formacién de la gente genéticamente”.

- “Es una parte gque estudia € ser humano y porqué es asi”.

- “Eslaciencia que estudia €l ser humanoy con el mismo ADN de una persona
Si es posible crear otro exactamente igual con el mismo ADN”.

En la Tabla 2 queda patente que tanto los estudiantes de primer como de tercer curso
han oido los objetos de estudio, y en ambos casos, la mayoria, lo han hecho através de los
medios de comunicacion.

Por otra parte, en este primer cuestionario para detectar el origen, se indagd sobre las
peliculas concretas donde | os estudiantes habian escuchado estos conceptos; en este sentido
los estudiantes mencionaron La Isla, Parque Jurasico, Spiderman, X-Men, Las Tortugas
Ninjay El Sexto Dia.

En resumen, los estudiantes de primero de E.S.O., aun sin conocer el significado de la
Genética, yahan tenido contacto con conceptos relacionados con ellaatravés de los medios
de comunicacion, con los significados que éstos transmiten (sean correctos o no; lo veremos
mas adelante) y por tanto han construido concepciones alternativas acerca de estos objetos
de estudio.

Unavez detectado el origen de las ideas previas de |os estudiantes, se analizo la natura-
leza de las mismas utilizando €l segundo cuestionario a que se hace alusion en el apartado
Metodologia. Los resultados més representativos se muestran en la Tabla 3. Se puede ob-
servar que con respecto alos caracteres fenotipicos |os estudiantes generalmente tienen una
visién lamarkiana de la herencia, que éstos se heredan a azar y no los relacionan con alte-
raciones en lalineagermina celular. Por otro lado, y en lo referente alalocalizacion de los
diferentes objetos de estudio, en general el conocimiento es aislado, difuso y no integrado,
asi pues no se reconoce que los genes, formados por ADN, constituyen los cromosomas |0s
cuales estan dentro del nicleo celular.

Significados desde la educacién informal

A partir del cuestionario del Anexo I, se conocieron aguellas peliculas que fueron mas
vistas por los estudiantes. Partiendo de la hip6tesis de que éstas podrian ser el origen de
las concepciones aternativas de los estudiantes con respecto a su conocimiento genético
se procedio a identificar los significados transmitidos por estas peliculas. Asi, se determin6
para cada pelicula, entre otros aspectos, |0 siguiente:
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- Objetos abordados y modo (de manera explicita o implicita)

- Naturaleza de los significados transmitidos para cada objeto abordado
- Existencia o no de relaciones entre diferentes objetos de estudio

- Tratamiento social del objeto/significado transmitido

- Importanciarelativa del objeto en el contexto de la pelicula

Las peliculas analizadas fueron las siguientes: La Isla, Parque Jurésico (Primera parte),
X-Men (Terceraparte) y El Sexto Dia. Un breve resumen de |os resultados se muestraen la
Tabla 4. De estos resultados se puede inferir que, en general, los significados transmitidos
son incorrectos, se promueve el carécter fenotipico y no el genotipico del concepto muta-
cion, no aparecen relaciones entre los diferentes objetos de estudio que aparecen en una
misma pelicula y en lo que se refiere al tratamiento social, a éste se le asigna un marcado
caracter negativo en todos |os casos estudiados.

Curriculo oficial (educacion formal)

Ademés de la educacion informal transmitida fundamentalmente a través de los medios
de comunicacidn, en este trabajo se analiza la organizacién del curriculo oficial que actual-
mente se desarrolla en Espafia, en aquell os aspectos relacionados con la Genéticay laBio-
logiaMolecular. La presencia o no de contenidos, asi como su naturaleza, podrian ser clave
para conocer larealidad de los objetos de estudio en las aulas de Secundaria.

En las Ultimas décadas € sistema educativo espafiol ha sufrido diferentes reformas, y, en
concreto, laparte del curriculo relacionado con la Genéticay la Biologia Molecular hasido
reestructurado, generalmente reduciendo su presencia en el mismo. El resultado final de esta
nueva configuracion curricular podria haber puesto atin més trabas en la adquisicién del co-
nocimiento genético alos estudiantes que actualmente desarrollan los estudios de E.S.O.

En el presente trabaj o se ha analizado tanto la presencia como la natural eza de |os conte-
nidos genéticos en el curriculo oficial de la E.S.O. En la Tabla 5 se muestra la organizacién
delos contenidos rel acionados con Genéticay BiologiaMolecular para este nivel educativo
segun aparece en €l Real Decreto que establ ece las ensefianzas minimas para esta etapa?. Se
puede observar como en el primer ciclo solamente se imparten contenidos rel acionados con
las Ciencias delaNaturalezay unicamente rel acionados con laorganizacion y diversidad de
los seres vivos. A lo largo de todo el segundo ciclo, solamente en el Ultimo curso aparecen
unidades did4cticas especificas de Genética, en una asignatura que tiene cardcter optativo.
Con este curso se finaliza la educacion obligatoria, y solamente aquellos estudiantes que
vayan a continuar los estudios de Bachillerato por larama de Ciencias podran ampliar sus
conocimientos sobre estos temas; pero la eleccidén de carreras cientificas en Espafia es cada
vez méas minoritaria, y, cuando se produce, no todos |os estudiantes tienen porqué decantar-
se por la asignatura de Biologia puesto que es optativa para este nivel educativo.

I11. Conclusiones

El proceso de ensefianza y aprendizaje de “nuevos’ contenidos en la educacion formal
préacticamente no existe; en todos |os casos, |os estudiantes acceden al acto de aprender con
ideas previas construidas a través de la educacion informal y no formal que han adquirido
por ser ciudadanos de una sociedad determinada, en la actualidad |a [lamada “ sociedad del
conocimiento”. Ahora méds que nunca la informacion cientifica se encuentra en el entorno

2 Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre, por € que se establecen las ensefianzas minimas
correspondientes a la Educacion Secundaria Obligatoria. BOE de 5 de enero de 2007, paginas 677-
773.
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mas cotidiano de los jévenes. Los medios de comunicacion, sobre todo, y en cualquier si-
tuacién, hacen alusién a investigaciones cientificas para garantizar la fiabilidad o eficacia
de un producto determinado.

El hecho de que la ciencia, y en concreto conceptos relacionados con la Genéticay la
Biologia Molecular como ADN, células madre, mutacién, clonacion, etc., formen parte de
la cotidianidad de nuestros estudiantes hace que éstos lleguen a la educacién formal con
ideas previas que pueden convertirse en obstaculos didacticos para la adquisicion de los
significados adecuados. Nosotros creemos que es esencial conocer el estado de la cuestion
de la ensefianza de temas rel acionados con la Genéticay la Biologia Molecular puesto que
en un futuro no muy lejano nuestros estudiantes deberan de ser capaces de opinar de manera
fundamentada sobre estos temas, no solamente los que elijan carreras cientificas y lo tengan
gue hacer en su &mbito profesional, sino que cualquier persona que quiera ser participe de
la sociedad actual debera detener criterio paraopinar y decidir sobre temas del ambito dela
Genéticay laBiologia Molecular que ya son cotidianos en su entorno social.

En este trabajo se haintentado determinar el origen y la naturaleza de las ideas previas
de los estudiantes que acceden a la educacion formal sobre Genética, asi como la situacion
actual del curriculo oficial relacionado con este tema. Analizando estos aspectos creemos
tener una vision mas cercana de qué es lo gque los jovenes conocen sobre algunos objetos
de estudio de la Genética pudiéndonos hacer asi unaidea de la capacidad de |os estudiantes
paraintegrarse en la sociedad del conocimiento como ciudadanos activos.

De acuerdo con el constructivismo, las dificultades de aprendizaje estdn relacionadas
con las concepciones que |os estudiantes poseen, es decir, las concepciones espontaneas 0
sistemas con los que los alumnos tienen que enfrentar € estudio de una materia determina-
da, lo que podria convertirse en un obstéculo cuando los alumnos tienen que aprender este
tema. Identificar el conocimiento cotidiano de los estudiantes es esencial ya que, a menudo,
en su proceso de aprendi zaj e activan |os conocimientos que adquirieron de manera espont&
neaen su interaccion con el medio natural y social, especiadmente si el temaque el profesor
trata de explicar es novedoso para ellos. Esto eslo que sucede cuando los profesores expli-
can la Genética, |os alumnos activan algunas de sus concepciones, aungue no estén cercade
la que se pretende ensefiar.

Aungue €l tamafio de la muestra estudiada nos obliga a ser cautel 0sos en nuestras con-
clusiones, creemos que se pueden deducir algunos aspectos importantes del presente es-
tudio. Los estudiantes del primer curso de E.S.O., que atin no ha recibido oficialmente
contenidos relacionados con Genética, y que no saben |o que es la genética, ya tienen una
idea previa acerca de objetos como mutacion, evolucioén, clonacién o ADN, concepciones
gue proceden de los medios de comunicacion. Algo parecido ocurre con |os estudiantes del
tercer curso: aungue éstos yatienen unaideas més acertada de lo que esy lo que estudiala
Genética (aunque tampoco |o hayan tratado en la educacién formal), también tienen ideas
previas sobre |0s objetos de estudio mencionados anteriormente, generadas a partir del co-
nocimiento gque ofrecen los medios.

Por otra parte, se han detectado algunas coincidencias entre errores conceptual es que los
alumnos presentan y el significado erréneo transmitido por los medios de comunicacion:

- El concepto “mutacién” se asocia a cambio fenotipico
- No se relaciona ADN con estructuras superiores (tales como gen o
Cromosoma)
- Los objetos de estudio “cromosoma’ y “gen” no se tratan en las peliculas
analizadas, coincidiendo con los objetos menos conocidos por |os estudiantes
0 que menos relacionan con la Genética.
- Tanto enlas peliculascomo en las concepciones de los estudiantes serelaciona
el ADN con lasangre y no con otros tipos de tejidos.
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Por todo €llo, se sugiere que las concepciones aternativas que los estudiantes tienen
sobre los objetos de estudio puede ser parcialmente generados o reforzados por los medios
de comunicacion, especialmente por algunas peliculas.

Con respecto ala educacién formal, podemos destacar que habra estudiantes que nunca
recibiran formacién relacionada con la Genética en su paso por la escuela, debido a que en
los tres primeros cursos de la E.S.O estos contenidos son minimosy, cuando se abordan en
mayor profundidad (en €l cuarto curso), en la asignatura “Biologiay Geologia’, ésta es de
caracter optativo para los estudiantes. Este hecho les dificulta enormemente el acceso a los
significados institucionales relacionados con los objetos de estudio de Genética, incapaci-
tandolos para comprender los avances cientificos que se estdn produciendo, tomar decisio-
nes moral es relacionadas con lasalud, o responder a cuestiones relacionadas con laBiologia
Molecular que ya demanda la sociedad.

En resumen, la sociedad actua del conoci miento, |os medios de comunicacion, asi como
la educacion formal que en ella se desarrollan, obstaculizan la comprension de objetos de
estudio relacionados con la Genética. Por €ello, se hace necesariala investigacién didéctica
en € proceso de ensefianzay aprendizaje de la Genética, ya que en un futuro muy cercano
la sociedad exigirda sus ciudadanos latoma de decisiones fundamentadas rel acionadas con
estatemética.

Bibliografia

ALBADALEJO, C.y LUCAS, A.

1988 “Pupils meanings for mutation” en Journal of Biological Education, 22: 215-
219.

BUGALLO RODRIGUEZ, A.

1995 “La didactica de la Genética: revision bibliografica” en Ensefianza de las Cien-
cias, 13: 379-385.

FERRES, J.

1994  Televisiony educacion. Barcelona: Paidos.

FINLEY, F, STEWART, J.y YARROCH, W.

1982 “Teacher’s perceptions of important and difficult science content: The report of a
survey” en Science Education, 66: 531-538.

FISCH, S. M., YOTIVE, W.,, MCCANN, S. K., SCOTT, M.y CHEN, L.

1997  “Science in Saturday morning: Children’s perceptions of science in educational
and non-educational cartoons’ en Journal of Education Media, 23: 157-167.

FURIO MAS, C., FURIO GOMEZ, C., CALATAYUD, M. L.y BARCENAS, S.

2003 “¢Como se presentan los conceptos y teorias en las reacciones acido-base? Vi-
siones deformadas de la quimica en libros de texto (y profesores)” en Instituto de
Ciencias de la Educacion (Edits.). Aspectos didacticos de fisica y quimica: 121-
155. Universidad de Zaragoza

GARVIN, W.y STEFANI, L.

1993 “Genetics-genetic disorder and diagnosis: arole-play exercise” en Journal of Bio-
logical Education, 27: 51-57.
GATOR, G. L.

1992 “Teaching genetics in the high schoal classroom” en Smith M. U. y Simmons, P.
E. (Edits.). Teaching genetics: Recommendations and research preceedings of a
national conference: 20-30. Cambridge.

GOLAN DUNCAN, R. y REISER, B. J.

2007 “Reasoning across ontologically distinct levels: students’ understandings of Mo-
lecular Genetics’ en Journal of Research in Science Teaching, 44: 938-959.



Revista de Antropologia Experimental, 10. especial educacién 1. 2010 9

HACKLING, M. W.y TREAGUST, D.
1984  “Research data necessary for meaningful review of grade ten high school genetics
~_curriculd” en Journal Research in Science Teaching, 21: 197-209.
IBANEZ, M. T.y MARTINEZ AZNAR, M.
2005 “Solving Problems in Genetics Il: Conceptua restructuring” en International
) Journal of Science Education, 27: 1495-1519.

JMENEZ ALEIXANDRE, M. P.

1996 “La variabilidad en la descendencia: comparacion de teorias explicativas’ en
Alambique, 8: 33-41.

KARGBO, D. B., HOBBS, E. D. y ERICKSON, G. L.

1980  “Children’s beliefs about inherited characteristics” en Journal of Biological Edu-
cation, 14: 137-146.

LAZAROWITZ, R.y BLOCH, I.

2005  “Awarenessof societal issues among high school biology teachers teaching genet-
ics” en Journal of Science Education and Technology, 14: 437-457.

MAHADEVA, M. N.y RANDERSON, S.

1982  “Mutation: Mumbo jumbo” en Science Teaching, 49: 135-140.

MARIN, N., SOLANO, I.y IMENEZ GOMEZ, E.

2001 “Characteristics of the methodology used to describe students’ conceptions’ en
International Journal of Science Education, 23: 663-690.

STEWART, J.y KIRK, J. V.

1990  “Understanding and problem-solving in classical genetics’ en International Jour-
nal of Science Education, 12: 575-588.

TURNEY, J.

1995 “The public understanding of genetics — where next?’ en European Journal of

Genetics and Society, 1: 5-20.

VILCHEZ GONZALEZ, J. M.

2004 Fisica y Dibujos Animados. Una Estrategia de Alfabetizacion cientifica y Televisi-
va en la Educacion Secundaria. Espana: Universidad de Granada [ Tesis doctoral]
http://digibug.ugr.es/bitstream/10481/695/1/15487362.pdf (21-05-2010).

WOOD-ROBINSON, C., LEWIS, J., LEACH, J.y DRIVER, R.

1998 “Genética y formacion cientifica: resultados de un proyecto de investigacion y sus
implicaciones sobre los programas escolares y la ensefianza’” en Ensefianza de las
Ciencias, 8: 43-61.

Listado de Tablasy Anexos

Tabla 1.- Porcentgje de estudiantes que dijeron saber qué era la Genética y dieron una
definicién aproximada de la misma

1°E.S.O. | 3°E.S.O.
n=31 n=24
6.5 % 62.5 %

¢Sabes qué es la Genetica? ¢Podrias
_aportar una definicién?

Tabla2.- Numero y porcentaje de estudiantes que conocen diferentes objetos de estudio,
asi como su origen. (*) Ademéas de los objetos de estudio indicados se analizaron “cromo-
soma’ y “aelo”, pero € porcentaje de estudiantes que conocian estos términos era menor
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del 20%
1°E.S.O.
n=31
¢Has oido hablar AnFICIEIERIET
sobre estos temas
sobre sobre estos )
en los medios de
temas? comunicacion?
OBJETO
DE N° de N° de
. % . %
ESTUDIO | estudiantes estudiantes
(*)
Mutacién 23 74.2 18 78.3
Evolucion 31 100.0 21 67.7
Clonacion 26 83.9 22 84.6
Gen 11 355 6 54.5
ADN 29 935 18 62.1
3°E.S.O.
n=24
4Has oido hablar ¢Has oido hablar
sobre estos temas
sobre sobre estos )
en los medios de
temas? comunicacion?
OBJETO
DE N° de N° de
. % . %
ESTUDIO | estudiantes estudiantes
(*)
Mutacién 20 83.3 19 95.0
Evolucion 24 100.0 22 91.7
Clonacion 21 87.5 19 90.5
Gen 17 70.8 13 76.5
ADN 22 91.7 13 59.1

Tabla 3.- Concepciones més frecuentes de los estudiantes de primer curso de E.S.O.
sobre algunos temas relacionados con la Genética

Tema Concepcion
Herencia de caracteres adquiridos

esultado de Una C€oincidencia
Herencia de caracteres fenotipicos (=mutacion)

No relacionada con células

germinales
. . , Elementos diferentes sin relacion
Localizacién relativa de ndcleo, cromosomas, espacial

geny ADN Relacion espacial erronea
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Localizacion del ADN

Solo presente en las celulas

ermjnales
ocalizado en 1os genes

Localizacion de genes

n general no Se localliZzan en 10S
cromosomas

o ocalizados en los %enFs
Localizacién de cromosomas olo presentes en las celulas

germinales

ADN vy genes si se relacionan con

Relaciones entre algunos objetos estudiados
Eromosomas y alelos no se

con la Genética

relacionan con la Genética

Tabla 4.- Significados transmitidos por las peliculas més vistas por los estudiantes rela-
cionados con los diferentes objetos genéticos de estudio. Los abjetos“ cromosoma’, “alelo”
y “gen” no ha sido estudiado puesto gue no aparecian ni de manera explicita ni de manera
implicitaen ninguna de las peliculas analizadas

ODbjeto de estudio

Interpretacion/es mas frecuente/s

Mutacion

Cambio fenotipico. Transformacion. Adquisicion
de superpoderes. Mutantes rechazados socialmente.
Generalmente no se relaciona con modificacion en el

ADN
Transformacion de un individuo. Ausencia de relacion

Evolucion
con el nivel poblacional.

Clonacion Clonacion en la especie humana. Copia. Proceso
generado a partir de ADN, sin ninguna alusion al
nivel celular ni de organismo. Proceso socialmente
rechazado

ADN Presencia en la sangre, sin hacer alusion a ningun otro

tipo celular.

Fuera del contexto celular.

Tabla 5 — Organizacién del curriculo official espafiol para el nivel de E.S.O.

CURSO MATERIA CONTENIDOS
Primer |Primer Ciencias de la Naturaleza “Organizacion de los seres
ciclo | curso (Obligatoria) vivos”

“Diversidad de los seres
vivos”

Segundo Ciencias de la Naturaleza
curso (Obligatoria)
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Tercer curso | Ciencias de la Naturaleza
(Obligatoria).

Contenidos de Biologia 'y
Geologia separados de los de
Quimicay Fisica.

Cuarto Biologia y Geologia “Genética”
curso (Optativa) “Cambios en los seres
vivos. Evolucion”

Anexo |: Cuestionario
¢Cuénto tiempo dedicas a diaaver latelevision entre semana? Rodealo que correspon-
da
Menos de 1 hora
Entrely 2 horas
Entre2y 3 horas
Més de 3 horas
Y los fines de semana, ;cudnto tiempo dedicas al dia a ver la television? Rodea lo que
corresponda.
Menos de 1 hora
Entrely 2 horas
Entre2y 3 horas
Més de 3 horas
Delasiguiente lista, rodea con un circulo qué peliculas has visto:
Parquejurasico
Parque jurésico |1
Parque jurésico Il
Spiderman
Spiderman 11
Spiderman |11
Lalda
Los cuatro fantasticos
Gattaca
X-Men
X-Men 2
X-Men 3
Species
Species 2
El enviado (Godsend)
Soy Leyenda
El sexto dia
ADN
De las peliculas anteriores que has visto, indica, por orden, cudles te han gustado més.
Comienza con la que mas te ha gustado.
Delos siguientes conceptos, sefialaaguellos delos que hayas oido hablar. Indicatambién
aquellos que creas que estan relacionados con la genética.
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He oj blar | Relacionado con la genética

Gen SI/NQ SI/NOQ ~

tosintesis SI/NO SI/NO

utacion SI/NO SI/NO
Alelo SI/NO SI/NQ
ADN SI/NO SI/NO
Transformacion SI/NO SI/NO
Cromosoma SI/NO SI/NO
Clon SI/NO SI/NO

Escribe en la primera columna los conceptos que en € pregunta anterior has indicado
gue si has oido hablar. Indica en las siguientes dos columnas el medio donde los has oido y
en caso de tratarse de medios de comunicacion, indica el titulo.

;Donde los oi por primera vez?
(cine, tv, colegio, libro de texto, libro de aventuras,

periodicos... etc.)
CONCEPTO MEDIO i TITULO

Seguro gue alguna vez te han dicho que te pareces fisicamente aa guno de tus familiares
mas cercanos. De las siguientes caracteristicas, indicaen cuéles se pueden parecer un abue-
loy un nieto (puedes elegir més de una caracteristica):

Color de Ia pie
1ercing

Cicatrices SI/NQO
Color de 0jos SI/NQ
unares SI/NQO
acimiento del pelo en pico [S|/NQ
SI/NO
SI/NO

Imagina que una mujer va a gimnasio durante varios afios y consigue una forma fisica
y una musculatura fantasticas. Cuando esta mujer tenga una hija, ¢heredard ésta la forma
fisicay la musculatura de su madre?

No. Si la madre no la heredd a su vez de alguno de sus padres, no puede heredarla su
hija.

Si. Si una hija puede parecerse a su madre en el color del pelo, también puede parecerse
en su formafisicay musculatura.

No. S6lo puede heredarlas si su padre también lastiene.

Si. Esta herencia se pondra de manifiesto cuando la nifia finalice su crecimiento.

¢Un hijo tiene que tener el mismo color de ojos que alguno de sus padres? ¢Por qué?

No. Los colores de los ojos de los padres se mezclan y € color de ojos del hijo es €
resultado de lamezcla

Si. El color de ojos del hijo seraigual a color de 0jos mas oscuro.

Si. Si @ hijo esnifio, tendré el color de ojos del padre, y s esnifia, €l color de ojos de la
madre.

No. El color de ojos del hijo puede ser como el del padre o como € de la madre, pero
tambi én puede ocurrir que no sea el de ninguno de los padres.

No. Lo que ocurre es que los descendientes se van pareciendo cada vez més a los pro-
genitores mas antiguos, por lo que el hijo tendria el color de ojos de uno de sus abuelos o
abuelas.
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Un amigo tiene una gata de pelo blanco, que esta a punto de tener gatitos. Tu quieres
conseguir tener una gatita de pelo negro, ¢tendrias esperanzas de tenerlatras el parto? ¢Por
qué?

Si. Porque €l pelo negro es un carécter que domina sobre cualquier otro color, y por o
tanto todos los descendientes serén de pelo negro, sea cual sea el color del pelo de los pa-
dres.

No. Porgue todos los descendientes seran de pelo blanco, o como mucho, de color gris.

Si. Porgue puede ser que se produzca una casualidad (o mutacion) y que tenga una gatita
de pelo negro.

Si. Porque si el gato-padre era de pelo negro, hay alguna probabilidad de que los gatitos
sean negros.

No. Porque si lamadre es blanca, todas | as gatitas seran blancas.

Escribe en orden, segln su tamafio, |os siguientes elementos. célula, cromosoma, gen,
ADN, organismo, niicleo. Empieza con el més grande.

¢Dénde crees que selocalizael ADN?
En el corazén principa mente.

En los genes.

Solamente en |as células reproductoras.
Unicamente en los fésiles.

Solamente debajo de las ufias.

¢Por qué crees que esimportante el ADN para los seres vivos?

Porque a partir de él se pueden hacer clones.

Porque el ADN de padres e hijos es exactamente €l mismo.

Porque contiene la informacion necesaria para € funcionamiento de las célula 'y, por
extension, del organismo.

Porque nos aporta energia para que podamos vivir.

¢Dénde crees que se localizan los genes?
En los cromosomas.

En el corazén principa mente.
Solamente en |as células reproductoras.
Unicamente en la sangre.

¢De qué crees gue estan hechos los genes?

Mayoritariamente de agua, como €l citoplasmade las cdlulas.
DeADN vy proteinas.

Decédulas.

S6lo de ADN.

¢Por qué crees que son importantes los genes?
Porque son los responsables de las caracteristicas que posee una persona.
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Porque necesitamos fabricarlos a medida que crecemos para que vayan apareciendo
nuestras caracteristicas fisicas.

Porque s mutan nos podemos transformar.

Porque en ellos “ est4 escrito” 1os afios que vamos a vivir.

¢Dénde crees que se localizan los cromosomas?
En el corazén principalmente

En los genes

En cualquier célula

Solamente en los érganos genitales

¢De qué sustancia estén hechos | os cromosomas?
DeADN vy proteinas.

De sustancias como glucidos y/o lipidos.
Detgjido conjuntivo.

Solo de ADN.

¢Por qué son importantes |os cromosomas?

Porque estan formados por genes, los cuales determinan como es un ser vivo.

Porque son |os responsables de que nuestro cuerpo se mantenga en buen estado.

Porque son facilmente manipulables, pudiendo cambiarlos, aumentar o disminuir su nG-
mero paramejorar nuestra salud.

Porque estan en las células sexuales.

Cuando un évulo y un espermatozoide se unen en €l proceso de reproduccién, dan lugar
aunacélulallamada cigoto que poco apoco crecey se divide en otras células paradar lugar
aun nuevo individuo. Estas células “ saben” o que tienen que hacer para formar un nuevo
ser. ¢De donde obtienen lainformacion que necesitan?

Delamadre. Puesto que lagestacién ocurre en el Gtero materno, eslamadre la Unicaque
determina cémo va a ser su hijo/a.

Del évuloy del espermatozoide. El cigoto heredalainformacién genéticadel 6vuloy del
espermatozoide que es la que determina como va a ser el futuro individuo.

Del 6vulo si el nuevo individuo es nifiay del espermatozoide s es nifio. Dado que €
6vulo procede de la madre, lainformacién genética que lleve es la Gnica que determina €l
desarrollo de lanifa Al contrario, s es nifio.

Ninguna de las anteriores. Cada célula lleva su propia informacién genética, de forma
gue cada una“sabe” qué hacer independientemente de las demas.

¢Existe algunarelacion entre los caracteres que heredamosyy |as células de nuestro cuer-
po?

Si. Las estructuras responsables de |os caracteres que heredamos estan en todas las cé-
lulas de nuestro cuerpo.

No. Las células sblo sirven paraformar los tejidos y |os 6rganos de nuestro cuerpo.

No. Si las estructuras responsables de los caracteres que heredamos entran en contacto
con las células, éstas se destruyen.

Si. Las estructuras responsables de los caracteres estan exclusivamente en las células
reproductoras (6vulos y espermatozoides).

De las siguientes estructuras celulares, indica cuédles estén relacionadas con la herencia
genética (puedes elegir més de una estructura celular).
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Relacionada con la

herencia genética
Aparato de Golqi SI/NQ
Isosomas i SI/NO
ucleo SI/NO
VVacuolas SI/NO
Ribosomas SI/NO
Reticulo endoplasmico rugoso SI/NO
Membrana plasmatica SI/NO
Mitocondrias SI/NO
Citoplasma SI/NO
Cloroplastos SI/NO




