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RESUMEN

La Genética esta cada dia mas presente en la vida de las personas. La aplicacion de los
avances en este campo permite el diagnostico y tratamiento tempranos de enfermedades,
la produccion de alimentos transgénicos, la obtenciéon de productos utilizando
organismos modificados genéticamente como bebidas alcohdlicas, lacteos, materiales
con caracteristicas deseadas, etc. Términos genéticos como gen, ADN o mutacion,
aparecen en libros, revistas, conversaciones cotidianas, en las noticias, en el cine, y no
siempre con el rigor necesario para un tema que afecta tan directamente a la gente. Por
lo tanto, cobra una gran importancia dotar a las personas de una buena base en el

conocimiento de los temas de herencia biologica.

En la actualidad, la educaciéon debe basarse en la adquisicion de competencias y para
ello se considera el modelo constructivista como el mas adecuado, fundamentado en que
el alumno aprende a partir de las ideas que ya tiene. En este trabajo se pretende
averiguar la naturaleza y el origen de las ideas previas o preconceptos sobre Genética que
los alumnos presentan antes de que tengan su primer contacto académico con estos
contenidos. También, se busca conocer la metodologia utilizada para impartir la
Genética en clase asi como, comprobar los resultados obtenidos analizando las ideas y
conocimientos que presentan los alumnos después de haber tratado estos temas. Por

altimo, se aportara una propuesta de mejora para la ensenanza de la Genética.
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ABSTRACT

Genetics is increasingly present in the life of people. The application of developments
in this field allows the early diagnosis and treatment of diseases, production of
genetically-modified foods, obtaining products using genetically modified organisms
such as alcoholic drinks, dairy products, materials with desired characteristics, etc.
Genetics terms such as gene, DNA, mutation, appear in books, magazines, daily
conversations, in the news, in movies, and not always with the necessary rigor to a
subject that affects people so directly. Therefore, it becomes very important to provide
people with a good foundation in the knowledge of biological inheritance issues.

Today, education is based on the constructivist model, based on which the student
learns from the ideas he already has. This paper aims to ascertain the nature and origin
of the previous ideas or preconceptions about Genetics that students have before they
have their first academic contact with this content. Also, it seeks to know the
methodology used to teach Genetics in class and to check the results obtained by
analyzing the ideas and knowledge that the students have after having addressed these

issues. Finally, a proposal to improve the teaching of Genetics will be made.
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1. INTRODUCCION

1.1 JUSTIFICACION

e Justificacion tedrica

La Genética, dentro de la Biologia, es uno de los campos que méas ha avanzado en las
dltimas décadas, teniendo gran repercusion en los medios de comunicaciéon y
despertando asi un creciente interés en la sociedad (Domenech, Besson, Merlo,
Puigcerver y Solé, 2012). Nuevas técnicas de Ingenieria Genética unidas a los avances
tecnologicos de estos tltimos afos aplicados a la produccién de alimentos, especialmente
en la agricultura, permiten una mucha mayor eficiencia (Coral, 2006). En el campo de la
salud, el progreso en Biotecnologia e Ingenieria Genética ha permitido avanzar en la
deteccion temprana de enfermedades, diseno de tratamientos, asi como obtencion de
farmacos (Reguero, 2011). También, estas técnicas, tienen un importante papel en el
ambito civil y penal, en la deteccion de personas implicadas en delitos y en pruebas de
parentesco (Lorente, Vega y Rosas, 2007).

Paralelamente a estos avances han surgido opiniones en contra de traspasar ciertos
limites éticos, morales y/o religiosos con estas practicas, asi como también posturas que
advierten del peligro para la salud como en el caso de la produccién de alimentos
transgénicos, desconociendo en muchos casos la naturaleza de las técnicas utilizadas o el
minucioso control que soportan estos alimentos (Vidal, 2004).

Como se esta viendo, la Genética cada vez estd més presente en la vida cotidiana.
Aparece en series, peliculas, libros, prensa, incluso en conversaciones entre amigos y
familiares. Se manejan términos genéticos (ADN, gen, cromosoma, clon, mutacion, etc.)
muchas veces sin rigor cientifico, favoreciendo la formacién de ideas, opiniones,
prejuicios positivos y negativos, en muchos casos equivocados (Abril, Mayoral y Muela,

2003).

e Justificacion personal

Una sociedad democratica, en la que se toman decisiones entre todos, debe estar bien
formada en los principales temas que le afectan, y la Genética sin duda es uno de ellos.
Por ello, se hace muy necesaria una buena educacién bésica de la Genética en la escuela y

ésta es la razon principal que impulsa la realizacion de este trabajo.

En primer lugar, se necesita saber cual es el punto de partida, y éste se encuentra en las
ideas previas con las que inevitablemente llegan los alumnos a su primer contacto con la
Genética en 4° de ESO. Partiendo de estas ideas los alumnos iran construyendo los

nuevos conocimientos, segun el modelo constructivista, que es el mas aceptado y el que



se sigue en este trabajo. Estas ideas previas serviran de base para conectar con nuevos
conocimientos, produciéndose un aprendizaje significativo, pero como se ha visto
anteriormente las ideas previas pueden ser erréneas o no adecuadas en el dmbito
cientifico, por lo que se deberan moldear o cambiar por otras recurriendo a lo que se
denomina cambio conceptual. Dificil tarea, en muchos casos, ya que estas

preconcepciones suelen estar muy arraigadas en la mente del alumno.

Ademas, este trabajo no solo busca conocer el punto de partida de los alumnos, sino el
modo en que se transmiten los nuevos conocimientos de Genética en clase. Las
metodologias, estrategias y recursos que mejor funcionan con el proposito de que el
proceso de ensefianza-aprendizaje sea lo mas efectivo posible. Asi como también,
analizar si los contenidos de Genética en 4° de ESO son los mas adecuados.

Para la consecucién de lo anterior, una buena medida seria analizar y comparar las
ideas previas sobre Genética de los alumnos antes de cursar 4° de ESO con las ideas que
tienen una vez tratados los temas de Genética a la conclusion de ese curso.

Con todo esto el presente trabajo de investigaciéon pretende encontrar respuestas a
cuestiones de gran interés como: qué es lo que se esta haciendo bien (o mal), qué se
puede mejorar o qué se puede afiadir en lo relativo a la ensenanza-aprendizaje de la

Genética en la educacién secundaria.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1. OBJETIVOS

¢ Objetivo general

Con este trabajo de investigacion se pretende analizar el grado de conocimiento de los
alumnos sobre Genética antes y después de cursar la materia de Biologia y Geologia de
4° de ESO.

¢ Objetivos especificos

- Determinar los preconceptos o ideas previas sobre Genética de los alumnos de 4° de
ESO, asi como la influencia del contexto (familiar, social, medios de comunicacién) en la
formacion de éstas.

- Analizar los procedimientos metodologicos seguidos por el profesor titular de la
muestra a estudio seleccionada al impartir los temas de Genética en 4° de ESO.

- Comprobar el grado de adquisicion de conocimiento de esta materia una vez cursado 4°
de ESO.

-Realizar una propuesta didictica de recursos que favorezcan la adquisicion de

conocimiento en esta materia.



3. MARCO TEORICO

3.1 FUNDAMENTACION TEORICA

3.1.1 Modelo constructivista
La idea central del construccionismo proviene justo de su significado, el verbo

construir del latin construére (RAE, 2013) ‘arreglar’ o ‘dar estructura’. Segin el
constructivismo, el aprendizaje humano se construye, las personas elaboran nuevos
conocimientos basandose en ideas que ya poseen de experiencias anteriores (Hernandez
Requena, 2008), conocimientos activamente construidos en la interaccion con el mundo

social (Gutiérrez, Arieta y Melean, 2012).

El término constructivismo no es un concepto simple, “encierra una confusa polisemia
y sirve para englobar un numeroso grupo de teorias psicolégicas y pedagodgicas de
diferentes bases conceptuales e inclusive filosoficas. Es ilusorio y falaz hablar de

construccionismo en singular” (Coll, 1994,1996, citado en Herrera y De la Uz, 2010, p.7).

Entre los diferentes enfoques constructivistas destacan los representados por las

teorias de Jean Piaget, Lev Vygotsky y David Ausubel (Carretero, 1997):

e Teoria Psicogenética de Piaget

Segun esta teoria, el sujeto posee unas estructuras cognitivas previamente construidas
con las que asimila la llegada de nuevos conocimientos. Estas estructuras, desde el
nacimiento, van transformandose con el tiempo y la influencia del medio (Moreno y
Waldegg, 1998), aumentando las capacidades cognitivas hasta la edad adulta. Este
desarrollo se divide en cuatro periodos (Duek, 2010):
1) Sensorio-motor (0-2 anos): Construccion de los primeros esquemas de asimilacion.
Relacion sensorial y motora con el ambiente.
2) Pre-operacional (2-7 afios): Consolidaciéon del lenguaje. Periodo fundamentado en la
imitacion y asimilacion.
3) Operaciones concretas (7-12 afios): Capaz de operaciones logicas pero no abstractas.
4) Operaciones formales (a partir de 12 afios): capacidad de pensamiento légico y formal,

de realizar operaciones abstractas y razonamiento hipotético-deductivo.

Piaget (1977), citado en Marin, Jiménez y Benarroch (1997), explica que el aprendizaje
se produce al integrar la nueva informacion en la “estructura cognoscitiva, mediante la
participacion de uno o varios esquemas ya existentes por procesos de asimilacién y

acomodacion” (p.219).



e Constructivismo social o Teoria sociocultural de Vygotsky

Esta teoria, sin negar la contribuciéon genética, incide mas sobre la importancia del
ambiente en la construccién del conocimiento, que estara determinado por la sociedad y
la cultura donde se desarrolle el sujeto. Se considera el aprendizaje como una actividad
social mas que individual (Carretero, 1997). La forma de aprender sera distinta en
funcién de dénde se desarrolle el nifio, del ambiente en el que viva, es la interaccion
social el factor mas importante en la generacién de conocimiento.

Vygotsky dio un importante papel al lenguaje en la construccién del conocimiento,
necesario, junto al pensamiento, para la generacion de conceptos y posterior
transmision. El nifio comienza a usar el lenguaje no solo para comunicarse con el

exterior sino como medio para pensar (Vygotsky, 1984).

e Teoria del aprendizaje significativo de Ausubel

Las ideas preponderantes de los ultimos treinta afios en pedagogia estan basadas en el
constructivismo, el cambio conceptual y el aprendizaje significativo, planteado por
Ausubel, que defendia que el aprendizaje es una actividad significativa para quien
aprende, produciéndose una conexion entre el nuevo conocimiento y el que ya posee el
alumno (Carretero,1997), estableciéndose vinculos intencionados (Ayuso y Banet, 2002).

A veces la idea previa que posee el alumno no es adecuada para construir sobre ella los
nuevos conocimientos, por lo que debe ser modificada (Banet, 2003), es lo que se
denomina cambio conceptual. Este en ocasiones, es muy dificil de llevarse a cabo debido
al gran arraigo que presentan algunas ideas previas en los alumnos.

Las condiciones necesarias para que se dé aprendizaje significativo son las siguientes
(Coll y Solé, 1989):
-El contenido a aprender ha de ser coherente para el alumno.
-El alumno debe tener los conocimientos previos necesarios para acoger o anclar el
nuevo conocimiento.

-La actitud del alumno ha de ser positiva, ha de querer aprender.

Ausubel resume su teoria con este principio: “El factor mas importante que influye en
el aprendizaje es lo que el alumno y sabe. Averigiiese esto y enséifiese consecuentemente”

(Ausubel, 1983, p.2).

Estas tres teorias tienen en comun que no es posible un conocimiento objetivo de la
realidad (Castellaro, 2011), sino que es el individuo quien construye el conocimiento
(Serrano y Pons, 2011), no teniendo, el que aprende, una actitud pasiva como mero

receptor en el proceso de aprendizaje (Suarez, 2012).
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Los principios metodolégicos del modelo constructivista aplicados a la practica

educativa segin Carretero (1997), pueden resumirse como sigue:

1. Partir del nivel de desarrollo del alumno.

2. Asegurar la construccion de aprendizajes significativos.

3. Posibilitar que los alumnos realicen aprendizajes significativos por si solos.

4. Procurar que los alumnos modifiquen sus esquemas de conocimiento.

5. Establecer relaciones entre el nuevo conocimiento y los esquemas de

conocimiento ya existentes. (p.23)

En la Tabla 1 se expone brevemente lo que se espera del profesor y de los alumnos asi
como los objetivos a obtener en el modelo de ensehanza constructivista, presentado aqui

en cuatro fases: Iniciacidon, Desarrollo, Aplicaciéon de conocimientos y Revision de

aprendizaje.

Tabla 1. Sugerencias para desarrollar una secuencia de ensefianza de orientacion constructivista

Fases Objetivos Papel del profesor Papel del alumno
-Interesar a los estudiantes | -Fomentar el trabajo | -Trabajar de forma individual
por los contenidos. individual y en grupo. 0 en grupo.

-Explicitar e intercambiar | -Organizar el trabajo en el | -Explicitar y clarificar sus
Iniciacion ldeas ) aula y coordinar las puestas en igieas ) en relacion con las
-Orientar sobre los contenidos | comtn. situaciones que se plantean y
a desarrollar. _Informar sobre los | participar en las puestas en
contenidos a desarrollar. comun.

-Elaborar material escrito.
-Clarificar e intercambiar | -Planificar las actividades de | -Reflexionar sobre las
ideas. ensefianza y proporcionar los | situaciones de conflicto

-Promover el conflicto | materiales adecuados. planteadas por el profesor.
Desarrollo cognitivo. -Aportar explicaciones sobre | -Atender a las explicaciones e

-Facilitar la construccién de
nuevos conocimientos por
sustitucién, reestructuraciéon o
ampliacién de los
conocimientos iniciales.

los contenidos y sobre las
instrucciones pertinentes a
cada situacién.

-Colaborar y ayudar en el
desarrollo de los trabajos
préacticos.

instrucciones.

-Participar en las actividades.
Elaborar informes,
conclusiones, etc.

Aplicacion de
conocimientos

-Consolidar aprendizajes.

-Ampliar su  significado,
aplicandolos a nuevas
situaciones.

-Identificar y tratar de

solucionar ciertas dificultades
de aprendizaje.

-Actuar como orientador en el
desarrollo de las actividades
de ensefianza.

-Proporcionar la informacién
adicional que estime
pertinente.

-Prestar especial atencién a
los estudiantes que tienen
problemas de aprendizaje.

-Trabajar de forma individual
o en grupo en las distintas
actividades.

-Analizar los resultados de las
mismas, establecer las
conclusiones pertinentes y
elaborar los informes
correspondientes.

Revision de
aprendizaje

-Hacer conscientes a los
alumnos de lo que han
aprendido.

-Dirigir la atenciéon de los
alumnos sobre el analisis del
cambio en sus ideas y destacar
los aspectos més significativos
del mismo.

-Comparar los conocimientos
adquiridos con los iniciales y
establecer las diferencia mas
destacadas entre ellos.

Extraida de Driver, 1986, 1988, citado en Ayuso y Banet, 2002
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3.1.2 Ensenanza de las ciencias
Cuando se aborda el tema de la ensefianza de ciencias en la escuela hay que tener en

cuenta la visién que se tiene en nuestra sociedad de la ciencia. Esta no es apreciada como
un aspecto mas de la cultura general de cualquier persona, como puede ser la literatura,
sino que se ve como un campo acotado solo a especialistas y a cientificos. Segin Jiménez
Aleixandre (2003) seria conveniente favorecer en clase la consideracién de los

conocimientos cientificos como parte de la cultura.

En opinion de Pujol (2002, citado en Morén, H., Morén, M., Wamba y Jiménez, 2011)
“los conocimientos cientificos se integran en el saber humanistico ya que forman parte
de la cultura bésica de todos los ciudadanos. Esto pone de relieve la necesidad de tratar

las ciencias desde un enfoque integrador...” (p.58).

Para que pueda producirse entre profesores y alumnos el proceso de ensenanza-

aprendizaje, esquematizado en la Figura 1, es necesario plantearse dos aspectos:
- Qué aprender (contenidos)

- Coémo aprender (Sistema didactico)

/ Sistema \
didactico

Figura 1: Did4ctica de las ciencias (Izquierdo, 2005)

Los contenidos de la ensefianza pueden ir cambiando en funcién de los objetivos de
aprendizaje. La adecuada seleccién de estos es una de las dificultades propias de la

didactica de las ciencias (Rué, 2002 citado en Izquierdo, 2005).
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Izquierdo (2005) distingue las siguientes dimensiones a la hora de seleccionar los

contenidos:

- Dimension social: se buscan contenidos que permitan una ciencia ttil y que llegue a

toda la sociedad, no solo a los niveles méas especializados.

- Dimension humanista: la ciencia debe estar dirigida a las personas y estar sujeta a

los valores humanos. Priorizar la sabiduria sobre el enciclopedismo.

- Dimension econémica: los formatos en los que presentan los contenidos
cientificos, libros, revistas, peliculas, exposiciones en museos, conferencias, etc.

favorecen la compra-venta de los conocimientos cientificos.

- Dimension politica: se busca homologar y flexibilizar los conocimientos a nivel

europeo, cuidando la diversidad cultural.

- Dimension de futuro o el sindrome ‘siglo XXI’: necesidad de adaptarse a los
nuevos tiempos utilizando los recursos y las nuevas tecnologias para transmitir los

conocimientos.
e ¢COmo enseiar contenidos?

En referencia a como ensenar/aprender los contenidos seleccionados hay una serie de
caracteristicas propias del campo de las ciencias. Son muy utilizados en ciencias recursos
como fotografias, dibujos o modelos, que muestran o imitan procesos o estructuras del
mundo que nos rodea sin necesidad de salir clase. Estos recursos son muy adecuados
para que el profesor o profesora se apoye en ellos para impartir la leccion. No obstante,
para un buen aprendizaje de la ciencia es imprescindible una actitud activa del alumno,
una actitud que le lleve a aprender a hacer ciencia, es decir, a desarrollar “ciertas
habilidades de investigacién, de comunicacion...que caracterizan a la actividad cientifica”
(Banet, 2003, p.19). Es propio de este campo educativo la realizacién de trabajos
practicos o la resoluciéon de problemas sobre los contenidos estudiados. Bunge (1983,

citado en Oforbe, 2003) ofrece una buena definiciéon de problema.

Un problema es toda dificultad que no puede superarse automéaticamente sino
que requiere la puesta en marcha de actividades orientadas hacia su resolucion.
El problema se considera cientifico cuando debe utilizar teorias o conceptos de la
ciencia y se estudia mediante métodos cientificos, con el objetivo primario de
incrementar los conocimientos. (p.75)
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1) Aprendizaje basado en problemas

Esta técnica de ensefianza basada en la resolucion de problemas puede ser muy efectiva
si se utiliza correctamente. Facilita la comprension e integracion de los conocimientos
teoricos por parte de los alumnos, ya que deberan aplicarlos en la resolucion de los
problemas. Ademaés, se produce un aumento de interés y motivaciéon cuando los alumnos

descubren la utilidad de lo que aprenden teéricamente (Campanario y Moya, 1999).

Sin embargo, no siempre se obtiene el éxito esperado, a veces el alumno encuentra
grandes dificultades con esta forma de aprender. En Gil, Carrascosa, Furi6 y Martinez

(1991) se resumen en tres puntos las causas de que ocurra esto:
1) Carencia de conocimientos tedricos.
2) Poco dominio de las mateméaticas.

3) Incomprension del enunciado.

2) Practicas

Si cabe, aiin mas caracteristico en la ensenanza de las ciencias, es la realizacién de
préacticas que acercan al alumno a los contenidos estudiados y le permite en muchas
ocasiones una mayor comprension. En Caamafo (2003) se explicita una serie de razones
por las que las practicas son consideradas las actividades mas importantes en la

ensenanza de las ciencias:

-Motivan al alumnado.
-Permiten un conocimiento vivencial de muchos fen6menos.

-Permiten ilustrar la relaciéon entre variables significativas en la
interpretacion de un fendémeno.

-Pueden ayudar a la comprensién de conceptos.

-Permiten realizar experimentos para contrastar hipétesis emitidas en la
elaboracion de un modelo.

-Proporcionan experiencia en el manejo de instrumentos de medida y en
el uso de técnicas de laboratorio y de campo.

-Permiten acercarse a la metodologia y los procedimientos propios de la
indagacion cientifica.

-Constituyen una oportunidad para el trabajo en equipo y el desarrollo de
actitudes y la aplicacion de normas propias del trabajo experimental:
planificacion, orden, limpieza, seguridad, etc. (p.96)
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3.1.3 Ensefnanza de la Genética
Los avances en el conocimiento de la Genética y en las técnicas de Ingenieria Genética

cada vez tienen mayor impacto en la sociedad, en &mbitos tan importantes como los de
la salud (Reguero, 2011) o de la justicia en la identificacion de personas (Lorente et al.,

2007); permitiendo ademas al Ser Humano conocerse mas a si mismo y lo que le rodea.

Los contenidos relacionados con la herencia biolégica han tenido una gran
importancia dentro de la ensefianza de la Biologia en las ultimas décadas. Su
conocimiento permite al alumnado reconocer y valorar las aportaciones de la ciencia
en la mejora de la vida de las personas y ver el conocimiento cientifico como un proceso

de continua construccion (Abril et al., 2003).

En los tres primeros cursos de ESO los contenidos sobre Genética tratados en clase
son minimos, es en 4° de ESO cuando realmente se abordan estos temas con cierta
profundidad. El hecho de que sea tan tardio este primer contacto con la Genética hace
que los alumnos hayan tenido tiempo de adquirir numerosas ideas sobre estos temas,
en cuya formacion parece tener un papel fundamental el ambiente cultural en que vive

el alumno (Fontes y Duarte, 1992).

Gran parte de estas ideas previas son afirmaciones basadas en creencias populares
que han ido incorporandose al lenguaje cotidiano, que en muchos casos no coinciden
con las que se encuentran en el ambiente escolar, siendo dificiles de superar debido a

su fuerte arraigo en los alumnos (Hackling y Treagust, 1984 citado en Caballero, 2008).

Como es sabido el alumno no vive aislado, todo lo que le rodea puede influir en él, en
sus ideas. La Figura 2 muestra diferentes ambientes en los que el alumno puede

adquirir las ideas previas de Genética.
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MEDIOS DE COMUNICACION

Ingenieria genética

Pruebas de ADN
Clonacién
Aspectos éticos
influye l obre los
AMBIENTE FAMILIAR
AMBIENTE ESCOLAR
i ; Parecidos padres e hijos
La célula sobre los—— Parecidos entre hermanos
Diversidad de los seres vivo Variedad en animales,
plantas

pueden condicionar

CONCEPCIONES SOBRE LA
HERENCIA BIOLOGICA

Figura 2. Factores que pueden influir en las concepciones de los estudiantes sobre la herencia biologica

(Ayuso y Banet, 2002)

3.1.4 Justificacion legal

La importancia de la ciencia en el sistema educativo espaiol se ve reconocida en el
capitulo III, articulo 23 de la LOE (Ley Organica de Educacion, 3 de mayo de 2006)

donde entre los objetivos de la Educacién Secundaria Obligatoria se puede leer:

e) Desarrollar destrezas béasicas en la utilizaciéon de las fuentes de informacién
para, con sentido critico, adquirir nuevos conocimientos. Adquirir una
preparacion basica en el campo de las tecnologias, especialmente las de la
informacion y la comunicacion.

f) Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado, que se estructura
en distintas disciplinas, asi como conocer y aplicar los métodos para identificar
los problemas en los diversos campos del conocimiento y de la experiencia.

(p. 17169)

La ensenanza de las Ciencias de la Naturaleza en la etapa de la educaciéon secundaria
pretende la consecucion de una serie de objetivos especificados en el anexo II del Real

Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre:
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1. Comprender y utilizar las estrategias y los conceptos bésicos de las ciencias de
la naturaleza para interpretar los fenémenos naturales.

2. Aplicar, en la resolucion de problemas, estrategias coherentes con los
procedimientos de las ciencias.

3. Comprender y expresar mensajes con contenido cientifico utilizando el
lenguaje oral y escrito con propiedad.

4. Obtener informacién sobre temas cientificos, utilizando distintas fuentes,
incluidas las tecnologias de la informacion y la comunicacion.

5. Adoptar actitudes criticas fundamentadas en el conocimiento para analizar,
individualmente o en grupo, cuestiones cientificas y tecnologicas.

6. Desarrollar actitudes y héabitos favorables a la promocién de la salud personal
y comunitaria.

7. Comprender la importancia de utilizar los conocimientos de las ciencias de la
naturaleza para satisfacer las necesidades humanas y participar en la necesaria
toma de decisiones en torno a problemas locales y globales a los que nos
enfrentamos.

8. Conocer y valorar las interacciones de la ciencia y la tecnologia con la
sociedad y el medio ambiente.

9. Reconocer el caracter tentativo y creativo de las ciencias de la naturaleza, asi
como sus aportaciones al pensamiento humano a lo largo de la historia. (p. 693)

Ademas las Ciencias Naturales contribuyen de forma importante a la adquisicion de
las competencias bésicas que los alumnos deben alcanzar al finalizar la Educacion
Secundaria Obligatoria. Son aquellas competencias que debe haber desarrollado un
alumno o alumna al finalizar la ensefianza obligatoria para poder lograr su realizacion
personal, ejercer la ciudadania activa, incorporarse a la vida adulta de manera
satisfactoria y ser capaz de desarrollar un aprendizaje permanente a lo largo de la vida
(anexo I del Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre). Principalmente la materia
de Biologia y Geologia contribuye a la adquisiciéon de la competencia en el conocimiento
y en la interaccion con el mundo fisico, participando también de manera transversal en

la adquisicion de las deméas competencias.

El presente estudio esta centrado en la ensenanza de la Genética, que se aborda por
primera vez en 4° de ESO en la materia de Biologia y Geologia. En la Tabla 2, extraidos
del anexo II del Real Decreto 1631/2006, se presentan los contenidos especificos de
esta tematica asi como los criterios de evaluaciéon para valorar el grado de adquisicion

de las competencias basicas y el de consecucioén de los objetivos.
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Tabla 2. Contenidos y criterios de evaluacion relacionados con la Genética.

CONTENIDOS

CRITERIOS DE EVALUACION

Bloque 3. La evolucion de la vida.

La célula, unidad de vida.

- La teoria celular y su importancia en Biologia. La célula como
unidad estructural y funcional de los seres vivos.

-Los procesos de division celular. La mitosis y la meiosis.
Caracteristicas diferenciales e importancia bioldgica de cada una
de ellas.

-Estudio del ADN: composicidn, estructura y propiedades.
Valoracién de su descubrimiento en la evolucidn posterior de las
ciencias bioldgicas.

-Los niveles de organizacidon bioldgicos. Interés por el mundo
microscépico.

-Utilizacion de la teoria celular para interpretar la estructura y el
funcionamiento de los seres vivos.

La herencia y la transmisién de los caracteres:

-El mendelismo. Resolucidén de problemas sencillos relacionados
con las leyes de Mendel.

-Genética humana. La herencia del sexo. La herencia ligada al

- Reconocer las caracteristicas del ciclo
celular y describir la reproduccién celular,
sefialando las diferencias principales entre
meiosis y mitosis, asi como el significado
bioldgico de ambas.

- Resolver problemas practicos de Genética
en diversos tipos de cruzamientos utilizando
las leyes de Mendel vy aplicar los
conocimientos adquiridos en investigar la
transmisién de determinados caracteres en
nuestra especie.

- Conocer que los genes estan constituidos
por ADN vy ubicados en los cromosomas,
interpretar el papel de la diversidad genética

(intraespecifica e interespecifica) y las
mutaciones a partir del concepto de gen vy
valorar criticamente las consecuencias de los
avances actuales de la ingenieria genética.

sexo. Estudio de algunas enfermedades hereditarias.
-Aproximacién al concepto de gen. El cddigo genético. Las
mutaciones.

-Ingenieria y manipulacion genética: aplicaciones, repercusiones y
desafios mads importantes. Los alimentos transgénicos. La
clonacién. El genoma humano.

-Implicaciones ecoldgicas, sociales y éticas de los avances en
biotecnologia genética y reproductiva.

Fuente: Elaboracion propia

3.1.5 Nociones basicas de Genética

Con el propoésito de comprender algunos de los conceptos que aparecen en los
cuestionarios y por tanto en los resultados, se expone a continuacion una breve
introduccion de los principios fundamentales de la Genética, basada en los contenidos

del libro utilizado por los alumnos del estudio (Los caminos del saber, ed. Santillana).

Las caracteristicas propias de cada ser vivo estan determinadas por su ADN (acido
desoxirribonucleico), molécula portadora de la informacion genética, cuya expresion,
influenciada por el ambiente, determinara la naturaleza y las caracteristicas de todo
organismo vivo. El ADN se organiza en dos largas cadenas entrelazadas en forma de
doble hélice y se encuentra almacenado en el nticleo de las células formando unas
estructuras llamadas cromosomas. El nimero de cromosomas es propio de cada
especie, por ejemplo, el Ser Humano tiene 46 cromosomas, 23 aportados por el 6vulo
(célula sexual femenina) y los otros 23 por el espermatozoide (célula sexual masculina)
en el momento de la union de éstos (fecundaciéon). De estos 46 cromosomas que poseen
todas las células del organismo (excepto los gametos, que poseen la mitad), 2 de ellos

son los denominados cromosomas sexuales, el cromosoma X y el cromosoma Y. Estos
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cromosomas estan implicados en la determinacién del sexo. En el caso del Ser Humano

si el par de cromosomas es XX se tratara de una mujer y si es XY de un hombre.

Componentes fundamentales del ADN son las bases nitrogenadas: adenina (A),
timina (T), guanina (G) y citosina (C) que se disponen formando una larga sucesion.
Toda la informacion genética esta contenida en la infinidad de diferentes

combinaciones de estas 4 ’letras’ a lo largo de las cadenas de ADN.

Pero como se ha dicho, el ADN es informacion, por lo que necesita algo que actiie por
él y ese papel lo cumplen las proteinas. Cada trocito de cadena de ADN capaz de formar
una proteina recibe el nombre de gen. Cada especie tiene un ntimero determinado de
genes que conforman su genoma, por ejemplo el Ser Humano, cuyo genoma fue

secuenciado por completo en el afio 2001, contiene aproximadamente 25000 genes.

Esta informacion genética asi codificada y almacenada en cada una de las células de
todo ser vivo se transmite de generacion a generacion. Los seres vivos heredan las

caracteristicas de sus progenitores codificadas en los genes.

La transmision de la informacion genética suele ocurrir sin modificaciones, pero en
ocasiones se producen cambios, estos cambios se denominan mutaciones. Las
mutaciones pueden ser inducidas artificialmente mediante agentes fisicos, como
radiaciones o quimicos, como fairmacos. Sin embargo, suelen darse de forma natural y
al azar, siendo una fuente de variabilidad genética y el motor de la evoluciéon de las

especies desde el inicio de la vida en la Tierra, hace miles de millones de afios.

El progreso en el saber cientifico ha llevado al Ser Humano no solo a conocer cada vez
mejor el funcionamiento de los procesos propios de la herencia biolégica, sino que hoy
en dia es capaz de manipular el ADN de un ser vivo para conseguir un determinado
objetivo, a esta técnica se le denomina Ingenieria Genética y tiene numerosas

aplicaciones entre las que destacan:

- Obtencion de farmacos: organismos modificados genéticamente son capaces de
sintetizar sustancias dificiles de obtener de manera natural. Algunas de estas
sustancias son: insulina, proteinas de coagulacién de geles, suero sanguineo
(para hemofilicos) y vacunas.

- Mejoras en la produccién agricola y animal, como el aumento del valor nutritivo
de plantas cultivables o lograr un crecimiento mas rapido en animales.

- Terapia génica: tratamiento de enfermedades causadas por una alteracion

genética, como puede ser la diabetes o el Parkinson.
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4. MATERIAL Y METODOS
4.1 METODOLOGIA

4.1.1 Metodologia cualitativa
Esta metodologia consiste en la recogida de datos relevantes de lo hecho en la materia

tratada hasta el momento de la realizacion de la presente investigacion, una
recopilacion de teorias, puntos de vista y conclusiones de diferentes autores (Martinez,
2006).

Para la realizacion de este trabajo se ha consultado distintas obras publicadas, libros,
revistas, articulos, paginas webs, que tratan sobre el tema de estudio. Como principales
fuentes de informacién se ha utilizado los buscadores de tres bases de datos: Dialnet,
Biblioteca virtual UNIR y Google académico. Son recursos gratuitos con los que se
puede encontrar una gran cantidad de documentos de acceso libre. En la Tabla 3 se
puede ver los resultados obtenidos en cada buscador introduciendo las mismas
palabras clave. Se dio prioridad a los documentos publicados en los tltimos 10 afios,
aunque después se ampli6 este margen, al descubrir obras de calidad de afios
anteriores. También se prioriza libros y articulos frente a blog, trabajos o paginas con

informacidn no suficientemente contrastada.

Tabla 3. Resultados de la basqueda en las tres bases de datos utilizadas.

BT
RecrsosTicGenetio | o6 |
GOOGLE ACADEMICO

Fuente: Elaboracién propia
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Se puede observar como con Google académico se obtienen muchos méas documentos,
pero muchos de ellos tienen poca relacion con el tema buscado. Los otros buscadores,

aunque dan menor niamero de resultados, tienen una mayor precision de bisqueda.

Se tuvo acceso a trabajos fin de master en http://reunirunir.net, la pagina web de la
Universidad Internacional de la Rioja (UNIR), resultando muy util en los inicios del
trabajo a modo de orientacion. También fueron fuentes de informacién las bibliotecas

de las universidades de Orihuela y Alicante.

4.1.2 Metodologia cuantitativa
Con la metodologia cualitativa se consigue explorar la situaciéon general de la materia

tratada pero es necesaria una investigacion cuantitativa para obtener datos concretos

que verifiquen el estado del asunto, haciendo mediciones y analisis (Alvira, 1983).

e Muestra de estudio

Esta investigacion se apoya en los cuestionarios y entrevistas realizados durante el
curso 2013-2014 a alumnos y profesores respectivamente, de dos institutos de
Orihuela, provincia de Alicante. Ambos son publicos y ofertan todos los cursos de la

Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato.

1) Centros

El presente estudio se realizo en dos institutos ptblicos de Orihuela (Alicante), ambos
ofertan la etapa de educacion secundaria completa, recibiendo alumnos tanto de
Orihuela como de las pedanias circundantes. No existen diferencias entre el nivel
sociocultural de las familias de los alumnos de uno u otro instituto, siendo el principal

factor de eleccion la distancia a la que viven del centro.

2) Alumnos

En cada uno de los centros se eligi6 una clase de 4° de ESO y otra de 1° de
Bachillerato. Se buscé que las clases tuvieran un ntimero aceptable de alumnos para el
estudio y que las de 1° de Bachillerato fueran de la rama de ciencias y tecnologia, ya que

interesaba que los alumnos hubieran cursado Biologia y Geologia el afio anterior.

Tabla 4. Alumnos participantes en el estudio

Instituto A Instituto B
4° de ESO: 21 alumnos/as 4° de ESO: 20 alumnos/as
1° de Bachillerato: 22 alumnos/as 1° de Bachillerato: 25 alumnos/as
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En total, para el presente estudio se cuenta con 88 alumnos de edades comprendidas
entre 15 y 17 afios, los cuales muestran buena predisposiciéon ante la materia, ya que en

ambos cursos ésta es de naturaleza opcional.

3) Docentes

Se realiz6 una entrevista a cada una de las profesoras de Biologia y Geologia de 4° de
ESO de ambos institutos. Estas profesoras no solo impartian esta materia a los alumnos
actuales de 4°de ESO sino que el aho anterior también la habian impartido a los
alumnos de 1° de bachillerato objetos de este estudio. La profesora del IES B contaba
con pocos afios de experiencia docente en el centro, en cambio la profesora del IES A

acumulaba mas de 20 afios impartiendo esta materia.

¢ Cuestionarios y entrevistas
Se utiliz6 dos cuestionarios, ambos validados por E. D. A., Jefa del Departamento de

Orientacion de un IES.

1) Cuestionarios a los alumnos
Parte 1) Dos cuestionarios a realizar por los alumnos de 4° de ESO, curso en que por
primera vez se tratan los temas de Genética en la educaciéon secundaria, en los dos
institutos seleccionados.

El primero de los cuestionarios, para conocer cuél ha sido el primer contacto de los
alumnos con la Genética y su opinion sobre temas de actualidad relacionados con esta
tematica. El segundo, para comprobar el grado de conocimientos sobre contenidos

bésicos de Genética y poder detectar posibles ideas previas erroneas.

Parte 2) Mismos dos cuestionarios, a realizar esta vez por los alumnos de 1° de
Bachillerato de ambos institutos. Se analizaran los resultados y se compararan con los
obtenidos en los alumnos de 4° de ESO para comprobar las diferencias en el grado de

conocimiento y persistencia o no de ideas previas erroneas.

Cuestionario 1

El primero de ellos (Anexo 1) con el proposito de averiguar el posible origen de los
preconceptos que tienen los alumnos sobre genética, su opinion en los diferentes temas
de actualidad relacionados con esta materia y en qué ambito y de qué forma han tenido
contacto con los temas de Genética en su vida cotidiana, que hayan forjado dicha
opinion. Consta de siete preguntas de respuesta cerrada, para asegurar que sean

contestadas por un nimero muy alto de alumnos. El proposito de las preguntas 1y 2 es

21



averiguar el origen de las ideas previas sobre Genética de los alumnos. En las siguientes
preguntas se busca conocer la opinién de los alumnos sobre temas actuales

relacionados con la herencia biologica.
Cuestionario 2

El segundo cuestionario (Anexo 2), destinado a conocer el grado de conocimiento de
los alumnos sobre los contenidos més basicos de genética, y detectar posibles carencias
en éste, asi como los errores mas comunes.

En ambos cuestionarios las preguntas son cerradas, en la mayoria los alumnos deben
escoger una respuesta de entre cuatro opciones presentadas. Se escogi6 este tipo de
preguntas porque su contestaciéon requiere un menor esfuerzo por parte de los alumnos
y por tanto, favorece la realizacién completa del cuestionario. También, porque se
obtienen resultados muy adecuados para su posterior tratamiento y analisis estadistico.

Para conseguir el proposito de este estudio lo conveniente seria que los alumnos de 4°
de ESO realizaran los cuestionarios al principio del curso y al final del curso, cuando ya
han cursado los temas de genética. Por la limitacion de tiempo de esta investigacion se
opta por pasar los cuestionario a los alumnos de 4° de ESO y a los de 1° de Bachillerato
que cursaron Biologia y Geologia el curso anterior, asumiendo el error de que son

distintos alumnos.
2) Entrevistas a docentes

El propésito de las entrevistas es conocer el método de ensenanza, estrategias y
recursos que utilizan para impartir la ensefianza de genética. Son preguntas abiertas
para evitar inducir a respuestas determinadas, de este modo la entrevistada tiene
libertad total en su respuesta. Se pretende comprender la realidad educativa que
experimenta a diario la profesora, obteniendo asi, un enfoque mas cercano y personal.
En el Anexo 3 estan las preguntas realizadas a cada una de las profesoras de los centros

donde se ha realizado el estudio y en los Anexos 3 y 4 la transcripcion de la entrevistas.
e Tratamiento de datos

Se han sometido los datos obtenidos de los cuestionarios a andlisis cuantitativo
simple, exponiendo los resultaos porcentualmente en varias graficas. Programa
utilizado: Microsoft Excel.

Con los resultado de las entrevistas a las profesoras se ha realizado un anélisis
cualitativo, centrandose éste mas que en lo datos, en el sujeto. Una observacion del
relato expuesto que acerque al entrevistador a la persona entrevistada y a su
experiencia. No se exponen los resultados a modo de graficas ni relacién de variables,

sino que se realiza una exposicion narrativa de las conclusiones obtenidas.
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5. RESULTADOS Y ANALISIS

5.1 RESULTADOS DEL PRIMER CUESTIONARIO

Pregunta 1: De los siguientes conceptos seiiala aquellos de los que hayas oido hablar
(SI/NO), dénde los oiste por primera vez (cine, television, colegio, prensa, familia,
etc.) (Abril, 2010)

Conceptos: Gen, Mutacién, Alelo, ADN, Cromosoma, Clon

-Todos los alumnos habian oido alguna vez los términos més comunes propios de
Genética y la gran mayoria de ellos indico la television, la familia y el cine como los

ambitos donde primero habian tenido contacto con estos términos.

Pregunta 2 : De las siguientes peliculas, rodea con un circulo las que has visto.
(Abril, 2010).

Peliculas: Parque Jurdsico, Los nifios del Brasil, Spiderman, Splice: Experimento
mortal, La Isla, Blade Runner, Los 4 Fantasticos, Deep Blue Sea, Gattaca X-Men,
Species, Avatar, El Enviado, Soy Leyenda, El Origen del planeta de los simios,
Ultravioleta, El sexto dia, James Bond: Muere otro dia, El increible Hulk, Alien

Resurreccion, Distrito 9, Elysium.

-En la Figura 3 (siguiente pagina) se muestra el porcentaje de alumnos que vieron cada

una de las peliculas relacionadas con la Genética del listado que se les proporciond.

Destacan tres peliculas, Parque Jurésico, Spiderman y Los 4 Fantasticos, vistas por
casi todos los alumnos, seguidas de X-Men, Avatar, El origen del planeta de los simios,

Elincreible Hulk y Soy Leyenda vistas por una gran mayoria.
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Figura 3: Peliculas vistas por los alumnos del IES A y del IES B.
1. Parque Jurasico, 2. Los nifios del Brasil, 3. Spiderman, 4. Splice: Experimento mortal, 5. La Isla, 6. Blade Runner,
7. Los 4 Fantasticos, 8. Deep Blue Sea, 9. Gattaca, 10. X-Men, 11. Species, 12. Avatar, 13. El Enviado, 14. Soy Leyenda,

15. El Origen del planeta de los simios, 16. Ultravioleta, 17. El sexto dia, 18. James Bond: Muere otro dia, 19. El increible
Hulk, 20. Alien Resurreccion, 21. Distrito 9, 22. Elysium

Pregunta 3: {Crees que los avances que se estan produciendo en Biotecnologia y en
Ingenieria Genética seran muy beneficiosos, bastante beneficiosos, poco beneficiosos o
nada beneficiosos para las personas? (Centro de Investigaciones Sociologicas, 2001)

-Los alumnos muestran una actitud favorable a los avances en Biotecnologia e
Ingenieria Genética. Casi un 100% contesta que estos avances son bastante o muy

beneficiosos.
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Pregunta 4: {Crees que los avances que se estan produciendo en Biotecnologia y en
Ingenieria Genética son muy peligrosos, bastante, poco o nada peligrosos para las

personas? (Centro de Investigaciones Sociologicas, 2001)

- En la Figura 4 se puede observar que un 69% de los alumnos ve estos avances poco
peligrosos, un 25% los ve bastante o muy peligrosos y solo un 6 piensa que no son nada

peligrosos para las personas.
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Figura 4. Percepcitén de la peligrosidad de la Ingenieria Genética por los alumnos del IES A e
IES B. Azul: muy peligrosos, Rojo: bastante peligrosos, Verde: poco peligrosos, Morado: nada
peligrosos.

Pregunta 5: Indica si estds de acuerdo o en desacuerdo con la aplicacién de la
Ingenieria Genética en: células de plantas, bacterias, células de animales, células

humanas, embriones humanos. (Centro de Investigaciones Socioldgicas, 2001)

-En la Figura 5 se puede ver que un altisimo porcentaje (93 %) de los alumnos no puso
objeciones a que se aplique la Ingenieria Genética en plantas y bacterias. En cambio

una mayoria de ellos estaban en contra de que se hiciera en embriones humanos (64%).
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Figura 5. Opinidn sobre la aplicacién de la Ingenieria Genética de los alumnos de 4° de ESO

del IES A (A), 1° de Bachillerato del IES A (B), 4° de ESO del IES B (C) y 1° de Bachillerato del
IES B (D). Verde: a favor, Rojo: en contra.

Pregunta 6: En general, destas de acuerdo con el uso de la Ingenieria Genética en la

agricultura y la produccién de alimentos? (Centro de Investigaciones Sociologicas,
2001).

-Como puede verse en la Figura 6, hay un porcentaje considerable de alumnos que no
esta de acuerdo sobre todo en las clases del IES A, con un 42 %.
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Figura 6. Opinion sobre la aplicacion de la Ingenieria Genética en agricultura y alimentacion
de los alumnos del IES A (A) e IES B (B). Azul: muy de acuerdo, Rojo: bastante de acuerdo,
Verde: bastante en desacuerdo, Morado: muy en desacuerdo.

Pregunta 7: ¢{Estds a favor de los alimentos transgénicos o prefieres todo natural?

(Centro de Investigaciones Sociologicas, 2001)

- Un minimo porcentaje de alumnos (6%) se mostr6 a favor de los alimentos
modificados genéticamente mientras que un 60 % se inclind por los alimentos

naturales.

5.2 RESULTADOS DEL SEGUNDO CUESTIONARIO
Pregunta 1: {Por qué crees que son importantes los genes? (Abril, 2010).

- Mas de un 90% contesta correctamente que son los responsables de las caracteristicas

que posee una persona.

Pregunta 2: De los siguientes organismos, subraya los que tienen genes.

Opciones: Gato, humano, esponja, mosquito, rosa, trigo, champifién, bacteria,

lechuga

-Casi el 100 % de los alumnos sefial6 como portadores de genes: gato, humano y

mosquito. Resultados completos en la Figura 7.
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Figura 7. Qué organismos tienen genes, para los alumnos del IES A (A), IES B (B).

Pregunta 3: ¢Dénde crees que se localizan los genes? (Abril, 2010).

- Mas de un 90% de los alumnos localiza los genes en los cromosomas.

Pregunta 4: Escribe en orden, segtin el tamano, los siguientes elementos: Célula,

cromosoma, gen, ADN, organismo, niicleo (Abril, 2010).

- Menos de un 20% de los alumnos los orden6 correctamente y la mitad tuvo 3 o méas
fallos.
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Pregunta 5: Subraya en cudles de las siguientes caracteristicas influyen los genes
(Abril, 2010):
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Figura 8. Caracteristicas influenciadas por los genes. Respuestas de los alumnos del IES A (A)
e IES B (B).

Pregunta 6: (Qué células tienen cromosomas? (Abril, 2010)

Opciones: Células del cerebro, Células del corazén, Ovulos y espermatozoides, Todas

-El 68 % de los alumnos respondi6 correctamente que todas las células tienen
Cromosomas.

Resultados detallados en la Figura 9 (pagina siguiente).
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Figura 9. Qué células tienen cromosomas. Respuestas de los alumnos del IES A (A) e IES B

(B). Azul: células del cerebro, Rojo: células del corazon, Verde: 6vulos y espermatozoides,

Morado: todas.

Pregunta 7: {Qué células tienen cromosomas sexuales?

Opciones: Células del cerebro, Células del corazén, Ovulos y espermatozoides, Todas

- Casi el 100 % de los alumnos respondié: Ovulos y espermatozoides.

Pregunta 8: Una mutacion es un cambio:

Opciones: En las moléculas de la célula, En la forma de heredar los caracteres, En la

informacion genética, En los organulos celulares.

-Resultados en la Figura 10.
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Figura 10. Qué es una mutacién. Respuestas de los alumnos del IES A (A) e IES B (B). Azul: un
cambio en las moléculas de la célula, Rojo: un cambio en la forma de heredar los caracteres,
Verde: un cambio en la informacién genética, Morado: un cambio en los organulos celulares
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Pregunta 9: Indica si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas. Escribe a
la izquierda Vo F.

- En la Tabla 5 se muestra los resultados obtenidos para diez afirmaciones en las que
los alumnos debian marcar si eran verdaderas o falsas. En los alumnos de 4° de ESO
destacan cinco errores que se pueden atribuir a ideas previas, mis que a simple

ignorancia:

- El166% piensa que el medio ambiente no tiene influencia en la expresion genética.

- El 78% opina que los alimentos naturales son siempre mas sanos que los modificados
genéticamente.

- El 54% cree que la clonacién produce copias mucho mas exactas que los gemelos
univitelinos.

- El 54% piensa mediante la Ingenieria Genética se puede escoger el sexo de los hijos y
otras caracteristicas fisicas y mentales.

- El 56% cree que una persona puede sufrir mutaciones fisicas y transmitirlas a su
descendencia.

Tabla 5. Porcentajes de aciertos de los alumnos para cada afirmacién. Numero del enunciado rojo:
afirmacion falsa, Verde: afirmacién verdadera.

42ESO 1%Bach | 42ESO 12Bach
AFIRMACIONES IES A IES A IES B IES B
1) Cuanta mads cantidad de material genético tiene un organismo
mas complejo es. 47,6 50 35 32
2) Se ha obtenido la secuencia completa del genoma humano. 47,6 81,8 25 32
3) El tiempo que vamos a vivir y las enfermedades que vamos a
sufrir ‘estan escritos’ en nuestro ADN. 76,2 a1 80 80
4) Gen y alelo significan lo mismo. 57,1 81,8 75 80
5) Los genes estédn constituidos mayoritariamente de agua. 76,2 81,8 75 72
6) La expresion de los genes esta influenciada por el medio
ambiente 43 54,5 25 48
7) Un alimento natural siempre serd mas sano que uno
transgénico. 19 18,2 25 44
8) Con la clonacidén se consigue una copia mucho mas exacta que
la que se produce de forma natural en los gemelos univitelinos. 43 54,5 50 28
9) Todas las células de un organismo (excepto los gametos) llevan
el mismo material genético, aunque desempeiien distintas 66,7 91 70 72
funciones.
10) La reproduccion sexual y las mutaciones causan diversidad en
los seres vivos. 57,1 59,1 S5 76
11) Gracias a la Ingenieria Genética podemos elegir el sexo de
nuestros hijos asi como otras caracteristicas fisicas y mentales. 43 4.5 50 28
12) La radiactividad puede provocar mutaciones fisicas en una
persona y posteriormente transmitirlas a sus descendientes. 43 41.9 45 24

Fuente: Elaboracion propia
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5.3 DISCUSION DE LOS CUESTIONARIOS

¢ Primer cuestionario
La Genética tiene una serie de términos basicos como por ejemplo, ADN, gen y

mutacion cuyo uso se ha extendido también fuera del 4mbito de la ciencia. Son de uso
comun en conversaciones cotidianas y en los medios de comunicacién. La forma de
entenderlos, ya sea correcta o incorrecta, llega con facilidad a los jovenes (Abril, 2010).
La Genética aparece en el argumento de numerosas peliculas y en muchas ocasiones de
forma poco rigurosa. Las personas con pocos conocimientos genéticos pueden adquirir
de esta forma ideas erréneas. Quiza esto haya ocurrido con los alumnos participantes
en el presente estudio ya que algunas de las peliculas mas vistas por éstos pueden
favorecer la formacion en los alumnos de ciertas ideas sobre genética, entre las que
destacan:

- Una persona puede mutar por completo, mutar todas las células de su cuerpo.

- Las mutaciones siempre provocan beneficios al que las sufre.

- Visidn superlativa de las capacidades de la Ingenieria Genética y de la ciencia en

general.
- Percepcion de peligro para la humanidad de la experimentacion en Ingenieria

Genética.

La percepcion de riesgo de los avances biotecnologicos que tienen los alumnos no esta
muy alejada de la que tiene la sociedad en general. Costa (2003) atribuye esta
circunstancia fundamentalmente a dos causas:

-Medios de comunicacién no neutrales, proclives a resaltar lo negativo y en muchas
ocasiones, con poco rigor informativo en el tratamiento de estos temas.
-Aversion a lo poco conocido, a situaciones en las que solo unos pocos conocen su

verdadero riesgo. Ignorancia que a veces desemboca en rechazo.

En los dltimos afos, la preocupaciéon de la poblacion espafiola por los riesgos para la
salud del consumo de alimentos transgénicos estd aumentando (Beléndez, Hernandez y
Martin, 2010). Los principales factores de rechazo son, segin Labajo (2007), la
creencia de que son dafinos para la salud y de falta de ética en su produccién desde un

punto de vista medioambiental.
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¢ Segundo cuestionario

La mayor parte de los alumnos tiene claro por qué son importantes los genes para el
Ser Humano. Mayor problema se observa en la siguiente cuestion, en la que se les pide
que elijan de una lista los organismos que tienen genes. Se puede observar en la Figura
7 que practicamente todos los alumnos sefialaron como poseedores de genes a gatos,
humanos y mosquitos. Conclusiones similares obtuvieron Ayuso y Banet (2002) en sus
investigaciones donde un buen ntimero de alumnos afirmaba que solo las personas y
animales proximos evolutivamente tenian genes. El porcentaje en el caso de los
restantes organismos desciende considerablemente, exceptuando el caso de las
bacterias, opcion sefialada por una mayoria de alumnos.

Més de un 90% de los alumnos localiza los genes en los cromosomas, sin embargo,
parecen no tener claro el tamafio relativo de elementos béasicos en Genética, como
queda reflejado en los resultados obtenidos en la pregunta 4 en la que se les pedia que
ordenaran de mayor a menor tamafo: célula, cromosoma, gen, ADN, organismo y

nucleo.

En la Figura 8 se observa que los alumnos no tienen tan claro qué influencia tienen
los genes en aspectos concretos del Ser Humano y de otros seres vivos. No dudan en
seleccionar las caracteristicas fisicas de las personas (color de pelo, estatura) como
determinadas por los genes en cambio pocos ven que éstos tengan influencia en la

inteligencia.

En la Figura 9 se puede ver los resultados de la pregunta: qué células tienen
cromosomas. A excepcion de la clase de 1° de Bachillerato del IES A, muchos alumnos
contestaron erroneamente, siendo éste un concepto basico y fundamental en Genética.
Mayor impacto producen los resultados obtenidos para la siguiente pregunta, donde
casi el 100 % de los alumnos piensa que los cromosomas sexuales estan solo en 6vulos y
espermatozoides. No obstante este es un error muy extendido, como lo demuestran
otros estudios como los de Ifiguez y Puigcerver (2013) donde se llega a la misma

conclusion.

El concepto de mutacion es basico en Genética, fundamental para comprender la vida
y su evolucion. En la Figura 10 se puede observar como, aunque mas de la mitad de los
alumnos contesta correctamente que es un cambio en la informaciéon Genética un alto
porcentaje de ellos no lo tiene claro. En este caso se aprecia una moderada mejoria en

los aciertos de los alumnos de 1° de Bachillerato.
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5.4 ENTREVISTAS A LAS PROFESORAS

De las entrevistas realizadas a las profesoras de Biologia y Geologia de los dos institutos
(Anexos 3, 4y 5) se puede extraer una serie de datos concretos del funcionamiento de sus
clases durante la ensenanza de la Genética. El momento de impartir estos temas coincide
en ambos casos con el inicio del segundo trimestre del curso y el nimero de sesiones
dedicadas esté entre 10 (IES B) y 12 (IES A).

Tabla 6. Preguntas de la entrevista a los docentes

PREGUNTAS DE LA ENTREVISTA

1) ¢En qué momento del curso se imparten los temas de Genética?

2) ¢Cuantas sesiones de clase se dedican?

3) ¢Qué modelo/s didactico/s utiliza?

4) ¢Qué recursos utiliza? ¢éQué importancia le da a cada uno? (libro de texto, pizarra
tradicional, pizarra digital, TIC, videos, peliculas...)

5) ¢Qué actividades pone a los alumnos? ¢Problemas? ¢Cuando? ¢Antes, durante o
después de la explicacion?

6) ¢Se realizan practicas de laboratorio? ¢Practicas con el ordenador? ¢Actividades fuera
del aula?

7) ¢Como evaltia a los alumnos? (Evaluacion continua, ejercicios, examen, etc.)

8) ¢Como es el examen? ¢Un examen solo para los temas de Genética?

9) ¢Qué notas obtuvieron en estos temas? ¢Hubo diferencias significativas respecto a
otros? ¢Qué peso tiene la nota de estos temas en la materia?

10) ¢Qué actitud tienen los alumnos ante los temas de genética? éLes gusta? éLes
parecen especialmente dificiles? ¢Vienen ya con ideas preestablecidas? ¢Hay algin
aspecto, o parte de la Genética que le cuesta mas hacer entender a los alumnos?

Los resultados exactos de las entrevistas realizadas a las profesoras del IES A e IES B
estan en los Anexos 4 y 5, respectivamente. A continuacion se exponen las ideas mas

importantes extraidas de las mismas.
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La forma de impartir las clases, en ambos casos, es bastante tradicional. Las dos
profesoras se basan fundamentalmente en el libro de texto (Los caminos del saber, ed.
Santillana), impartiendo clases magistrales apoyandose en la pizarra tradicional y/o en
presentaciones realizadas mediante el programa PowerPoint. No hacen uso de ningtin

recurso TIC.

La profesora del IES A inicia estos temas de Genética proponiendo a los alumnos que
expresen lo que saben del tema, hacen una puesta en comun entre todos los alumnos y
de esta forma salen a la luz las ideas previas que tienen los alumnos, asi la profesora fija
un punto de partida, conociendo el nivel de conocimientos de los alumnos y los errores
conceptuales que va a tratar de redirigir en las proximas semanas. A esta forma de
proceder Jiménez Aleixandre (1991) afiade ademas la inclusion de actividades que
provoquen el conflicto conceptual, es decir, situaciones en que los alumnos sean
incapaces de comprender algo, de explicarlo, utilizando ideas que hasta ese momento
daban como ciertas. Necesitan entonces de otras ideas que les satisfagan, ideas que a

partir de ese momento estan abiertos y hasta deseosos de adquirir.

En cuanto a las practicas de laboratorio, no realizan ninguna para la ensefianza de los
temas de Genética. La profesora del IES A explica que no le han resultado provechosas
en experiencias de afos anteriores, ya que los alumnos comprenden mejor
determinados conceptos viéndolos en dibujos o fotografias que realizando précticas en el

laboratorio.

Sin embargo, ambas profesoras le dan una importancia vital a la realizacién de
problemas de Genética. No solo trabajan con problemas durante las semanas dedicadas a
estos temas, sino que en ambos casos los problemas constituyen gran porcentaje de la

nota del examen final.

En un momento de la entrevista, la profesora de IES A comenta la especial dificultad
que ha encontrado en hacer comprender a alumnos de cursos inferiores a 4° de ESO
contenidos de Genética como por ejemplo el concepto de meiosis. Esto quiza puede
explicar o ser una razén por la que no sea hasta 4° de ESO cuando se aborde por primera
vez de manera formal los temas de herencia genética. Pero no se entiende que sea una
materia opcional y que como argumenta Abril (2010) haya alumnos que no accedan a
estos conocimientos en toda la etapa educativa obligatoria, privindoles de unos saberes
cada vez mas demandados en una sociedad con numerosos avances biotecnologicos que

afectan a todos.
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6. PROPUESTA PRACTICA

6.1 Propuesta de recursos TIC a utilizar en el aula
Durante la realizaciéon de este trabajo se han detectado carencias en el componente

practico de la ensefianza de la genética. En ocasiones esto puede producirse por falta de
medios, de tiempo o por el escaso éxito educativo de determinadas practicas realizadas
en el laboratorio. Se plantea la posibilidad, de implantar durante un afio escolar de
educaciéon secundaria el uso de laboratorios virtuales y otros recursos TIC en la
ensenanza de la Genética y de la Biologia en general. En la Tabla 7 se recoge un listado

de varios de estos recursos encontrados en Internet.

Tabla 7. Recursos TIC empleados para la ensefianza de Genética.

RECURSOS TIC DE GENETICA

biomodel.uah.es

www.hhmi.org

learn.genetics.utah.edu

WWW.Nneosci.com

http://www.dnalc.org/

http://www.cellsalive.com/

http://biologyinmotion.com/index.html

http://www.lagenetica.info/

http://www.juntadeandalucia.es/averroes/html/adjuntos/2008/03/24/0008/genetica1.html

Fuente: Elaboracién propia

Del listado anterior se destaca a continuacion tres recursos cuyas caracteristicas

parecen especialmente adecuadas:

e La Genética al alcance de todos (http://www.lagenetica.info/)

Es una pagina web que trata la Genética humana de forma amena, conteniendo
informacién basica de los principales conceptos. Tiene un disefio sencillo, con
ilustraciones e imagenes que pueden resultar atractivas a los estudiantes que por

primera vez abordan el estudio de la Genética.
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« Genética humana
(http://www.juntadeandalucia.es/averroes/html/adjuntos/2008/03/24/0008/geneticai.html)

Este recurso esta dirigido especialmente a alumnos de 4° de ESO. Ademas de explicar
los conceptos mas importantes de genética, permite realizar actividades de investigacion
contando para ello con animaciones interactivas que atraen a los alumnos y facilitan

mucho su aprendizaje.

¢ Learn Genetics (learn.genetics.utah.edu)

Pagina web internacional dirigida a alumnos a partir de 4° de ESO, en la que se pueden
encontrar videos explicativos (hablados) de los principales conceptos genéticos y a
diferencia de los dos recursos anteriores se tiene la posibilidad de realizar experimentos

genéticos gracias a un laboratorio virtual.

Este recurso est casi en su totalidad en inglés, pero en un nivel asequible para los

alumnos que ademas les servira para mejorar su destreza en este idioma.

6.2 Evaluacion de los recursos TIC al finalizar el curso
A la conclusion del curso se propone realizar las siguientes preguntas de respuesta

abierta al profesor o profesora de la materia impartida:

1) <¢Qué recurso/s ha utilizado durante el curso?

2) ¢Ha tenido dificultades en su manejo? ¢Cree que tiene la preparacion suficiente?

3) <¢Qué porcentaje de las posibilidades que le ofrece el recurso o recursos elegidos
cree que ha aprovechado?

4) <¢Qué apartados dentro del recurso o recursos ha utilizado méas? (videos,
ilustraciones, experimentos, etc.)

5) ¢Los ha utilizado como algo voluntario y complementario?

6) ¢Qué respuesta ha obtenido por parte de los alumnos?

7) <¢Han tenido dificultades en su uso?

8) ¢Les ha gustado la experiencia? ¢Ha supuesto una motivacion para ellos?

9) ¢Ha notado diferencias en el nivel de conocimientos alcanzado por los alumnos al
finalizar el curso respecto a otros anos?

10) ¢Qué opinion general le merece esta experiencia? ¢Va a seguir utilizando alguno

de los recursos? ¢Cual? épor qué? ¢Desaconseja alguno?
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7. CONCLUSIONES

Concluido el estudio se pueden concretar algunas ideas previas sobre Genética que

presentan los alumnos de 4° de ESO y la persistencia o no de éstas en los alumnos de 1°
de Bachillerato.

En cuanto a la vision general por los temas de Genética presentes en la sociedad se ha

podido observar algunas ideas:

La percepcion favorable de la Ingenieria Genética es una idea generalizada en los
alumnos. Esto puede explicarse por la informacion que les llega a este respecto de los
medios de comunicacion y el cine, que les muestran los avances en este campo de

forma atractiva.

Por otra parte, la mayoria de alumnos tiene una postura contraria a la aplicacion de
la Ingenieria Genética en la producciéon de alimentos transgénicos y en células y
embriones humanos. El origen de esta forma de pensar puede estar en el tratamiento
informativo que se les da a estos temas en los medios de comunicacion, con poco

rigor y destacando sobre todo los aspectos negativos.

En referencia a los contenidos teoéricos de la materia de Genética destacan algunos

errores detectados en el segundo cuestionario realizado:

Abunda la idea de que los genes son unicamente propios de las personas y de
animales, esta idea se manifiesta tanto entre alumnos de 4° de ESO como de 1° de
Bachillerato. Una explicacion probable es el tratamiento que se le da a la Genética,
tanto en la television como en las peliculas, poquisimas veces se habla de genes en
plantas o en setas, por ejemplo. En cambio no paran de salir noticias sobre Genética

de personas y animales, lo mismo pasa en las peliculas.

Tampoco tienen una idea clara de donde se ubican ni qué tamafio relativo tienen los
elementos propios de la Genética. Esto se observa en los dos cursos. En el caso de 4°
de ESO esto se entiende porque son conceptos que requieren de explicacion que aun
no han tenido en clase, pero los de 1°de Bachillerato deberian tener claro estos

conceptos tan basicos.
Se ha observado un error casi unanime, practicamente todos piensan que los
cromosomas sexuales solo se encuentran en Ovulos y espermatozoides.

Probablemente, el nombre de cromosomas ‘sexuales’ provoque en los alumnos con
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poca base teodrica a inclinarse por las células ‘sexuales’, por la coincidencia de

términos.

e Los resultados obtenidos por los alumnos de 1° de Bachillerato no han sido muy
diferentes a los obtenidos por los alumnos de 4° de ESO en la mayoria de las
preguntas. No se aprecia la mejora en el grado de conocimientos de Genética ni el

abandono de ideas previas errdneas que podria esperarse tras cursar la materia.

Quizd habria que plantearse algiin cambio en la metodologia de ensefianza de la
Genética utilizada en estos centros. Se expone a continuacion una serie de aspectos a

tener en cuenta para la mejora en la ensefianza y aprendizaje de esta materia:

¢ Es necesario dar mucha mas importancia a las ideas previas que presentan los
alumnos para a partir de ellas, trabajar en sustituirlas por otras o ampliarlas segin

convenga. Es importante tener una buena base para avanzar en el conocimiento.

e En Genética se estudian conceptos, procesos, estructuras que no se ven a simple
vista. Los profesores deberian poner especial cuidado en evitar que los alumnos
estudien tUnicamente de forma tedrica estos temas teniendo wuna visibn muy
abstracta de la materia que les pueda hacer perder el interés o dedicarse

simplemente a memorizar los conceptos para aprobar el examen.

e Seria interesante realizar una ensefianza de estos contenidos desde un punto de vista
mas practico, hacer uso del laboratorio, experimentar, utilizar modelos
tridimensionales o los numerosos recursos TIC que hay hoy en dia, hacer mas

dinamica la ensenanza, aprender viendo y haciendo ciencia.

Para llevar a cabo estos cambios en las clases de forma generalizada seria necesaria no
solo una buena preparacion de los profesores para cambiar sensiblemente su modo de
ensefar sino dotar a los centros de recursos, de los que en muchas ocasiones hoy
carecen. Todo ello requiere, entre otras cosas, invertir mas fondos en educacion. Justo lo

contrario de lo que se esta haciendo en la época actual.
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8. LINEAS DE INVESTIGACION FUTURA

Se propone comparar el nivel de conocimientos de los alumnos, metodologias de
ensenanza, resultados académicos, logros en investigacion en el ambito de la
Biotecnologia e Ingenieria Genética en diferentes paises de todo el mundo, asi como los
fondos empleados en estos ambitos. Determinar los paises que mejor resultados
obtienen y analizar todos los factores que puedan influir en la consecucion de sus logros.
Hacer una comparativa con lo que se hace en Espana en esos mismos ambitos, sacar
conclusiones, y ver si es posible imitar y adoptar las practicas que han demostrado ser

mas eficientes.

9. LIMITACIONES DEL ESTUDIO

Durante la realizacion de este estudio se ha observado la posibilidad de mejorar o
enriquecer la presente investigacion sin algunas de las limitaciones, sobre todo de

tiempo, con que se realiz6. Se resume estas posibles mejoras en cuatro puntos:

e Mayor indagacién en la bisqueda de las ideas previas de los alumnos, mediante mas
preguntas, incluso sustituir preguntas cerradas (con las opciones ya
predeterminadas) por entrevistas o charlas individuales con cada alumno.

e Asistir a las clases para observar de cerca su funcionamiento, averiguar donde
radican las dificultades, los fallos o aciertos en la imparticién de las mismas. Esto
daria una informaciéon mucho mas detallada y rica que la extraida de las cortas
entrevistas a las profesoras con que cuenta este trabajo.

e Hacer el seguimiento de los mismos alumnos de 4° de ESO antes y después de cursar
Genética. En el presente trabajo, por falta de tiempo, se obtienen los datos de
‘después de cursar Genética’ de los alumnos de 1° de Bachillerato, asumiendo el error
de que no son los mismos alumnos ni recibieron exactamente las mismas clases
(aunque si de la misma profesora) que los de 4° de ESO del estudio.

e Concretar mas la propuesta con una propuesta didactica completa.
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11. ANEXOS
Anexo 1
Primer cuestionario: para conocer cual ha sido el primer contacto de los

alumnos con la Genética y su opinion sobre temas de actualidad
relacionados con esta tematica.

1) De los siguientes conceptos sefiala aquellos de los que hayas oido hablar (Si/NO),
doénde los oiste por primera vez (cine, television, colegio, prensa, familia, etc.).

He oiglo hablar Doénde he oido hablar
SI/NO

Gen
Mutaci6én
Alelo
ADN
Cromosoma
Clon

2) De las siguientes peliculas, rodea con un circulo las que has visto:

-Parque Jurasico -Gattaca -El sexto dia
-Los nifios del Brasil -X-Men -James Bond. Muere otro
dia
-Spiderman -Species
-El increible Hulk
-Splice: Experimento -Avatar
mortal -Alien Resurrecciéon
-El Enviado (Godsend)
-La Isla -Distrito 9
-Soy Leyenda
-Blade Runner -Elysium
-El origen del planeta de
-Los 4 Fantasticos los simios
-Deep Blue Sea -Ultravioleta

3) éCrees que los avances que se estan produciendo en Biotecnologia y en
Ingenieria Genética seran muy beneficiosos, bastante beneficiosos, poco
beneficiosos o nada beneficiosos para las personas?

a) Muy beneficiosos
b) Bastante beneficiosos
¢) Poco beneficiosos

d) Nada beneficiosos
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4) éCrees que los avances que se estan produciendo en Biotecnologia y en
Ingenieria Genética son muy peligrosos, bastante, poco o nada peligrosos para las
personas?

a) Muy peligrosos

b) Bastante peligrosos

¢) Poco peligrosos

d) Nada peligrosos

5) Indica si estas de acuerdo o en desacuerdo con la aplicaciéon de la Ingenieria
Genética en:

- Las células de las plantas:

- Las bacterias:

- Las células de los animales:

- Las células humanas:

- Los embriones humanos:

6) En general, éestas de acuerdo con el uso de la Ingenieria Genética en la
agricultura y en la produccion de alimentos?

a) Muy de acuerdo
b) Bastante de acuerdo
¢) Bastante en desacuerdo

d) Muy en desacuerdo

7) é¢Estas a favor de los alimentos transgénicos o prefieres todo natural?
a) Si, estoy a favor
b) Prefiero lo natural
¢) Me da igual
d) Nolo sé

46



Anexo 2

Segundo cuestionario: para comprobar el grado de conocimiento sobre
contenidos basicos de Genética y poder detectar posibles ideas previas
erroneas.

1) é¢Por qué crees que son importantes los genes?
a) Porque son los responsables de las caracteristicas que posee una persona.

b) Porque necesitamos fabricarlos a medida que crecemos para que vayan apareciendo
nuestras caracteristicas fisicas.

¢) Porque si mutan nos podemos transformar.

d) Porque en ellos ‘esta escrito’ el tiempo que vamos a vivir.

2) De los siguientes organismos, subraya los que tienen genes.

- Gato - Mosquito - Champinén
- Ser Humano - Rosa - Bacteria
- Esponja - Trigo - Lechuga

3) éD6nde crees que se localizan los genes?
a) En el corazon principalmente.
b) Unicamente en la sangre.
¢) En los cromosomas.

d) Solamente en las células reproductoras.

4) Escribe en orden, segiin el tamaiio, los siguientes elementos:
Célula, cromosoma, gen, ADN, organismo, ntcleo

Mas grande Mas pequeno

5) Subraya en cuales de las siguientes caracteristicas influyen los genes:

Color de pelo Control de la produccién de enzimas
Lunares
Estatura
. . Cicatrices
Inteligencia

Acento al hablar Numero de pétalos de una flor
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6) é{Qué células tienen cromosomas?
a) Células del cerebro.
b) Células del corazon.
¢) Ovulos y espermatozoides.

d) Todas.

7) éQué células tienen cromosomas sexuales?
a) Células del cerebro.
b) Células del corazon.
¢) Ovulos y espermatozoides.

d) Todas.

8) Una mutacion es un cambio:
a) En las moléculas de la célula.
b) En la forma de heredar los caracteres.
¢) En la informacién genética.

d) En los organulos celulares.

9) Indica si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas. Escribe ala
izquierda Vo F.

- Cuanta mas cantidad de material genético tiene un organismo méas complejo es.
- Se ha obtenido la secuencia completa del genoma humano.

- El tiempo que vamos a vivir y las enfermedades que vamos a sufrir ‘estan escritos’ en nuestro
ADN.

- Gen y alelo significan lo mismo.

- Los genes estan constituidos mayoritariamente de agua.

- La expresion de los genes esta influenciada por el medio ambiente.
- Un alimento natural siempre sera mas sano que uno transgénico.

- Con la clonacion se consigue una copia mucho mas exacta que la que se produce de forma
natural en los gemelos univitelinos.

- Todas las células de un organismo (a excepcion de los gametos) llevan el mismo material
genético, aunque desempeien distintas funciones.

- La reproduccion sexual y las mutaciones causan diversidad en los seres vivos.
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Anexo 3

Preguntas de la entrevista al profesor o profesora de Biologia y Geologia de 4° de

ESO para conocer la metodologia y recursos utilizados en clase.
1) ¢En qué momento del curso se imparten los temas de genética?

2) ¢Cuéantas sesiones de clase se dedican?

3) ¢Qué modelo/s didactico/s utiliza?

4) éQué recursos utiliza? ¢Qué importancia le da a cada uno? (libro de texto, pizarra tradicional,

pizarra digital, TIC, videos, peliculas...)

5) ¢Qué actividades pone a los alumnos? ¢Problemas? ¢Cuando? ¢Antes, durante o después de la

explicacion?

6) ¢Se realizan practicas de laboratorio? ¢Practicas con el ordenador? ¢Actividades fuera del

aula?
7) écdmo evaltia a los alumnos? Evaluacion continua, ejercicios, examen, etc.
8) ¢Cémo es el examen? ¢Un examen solo para los temas de Genética?

9) ¢Qué notas obtuvieron en estos temas? ¢Hubo diferencias significativas respecto a otros?

¢Qué peso tiene la nota de estos temas en la materia?

10) ¢Qué actitud tienen los alumnos ante los temas de Genética? éLes gustan? éLes parecen
especialmente dificiles? ¢Vienen ya con ideas preestablecidas? ¢Hay algan aspecto, o parte de la

Genética que le cuesta méas hacer entender a los alumnos?
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Anexo 4

Entrevista a la profesora de Biologia y Geologia del IES A.

1) ¢En qué momento del curso se imparten los temas de Genética?
Resp: En Enero. Al comienzo del segundo trimestre.
2) ¢Cuéantas sesiones de clase se dedican?

Resp: Unas 12 sesiones. Dedico un mes entero a explicar las caracteristicas de la
célula, para poder sentar una buena base, antes de comenzar con los temas de

herencia biolégica.
3) ¢Qué modelo/s didactico/s utiliza? Funcionamiento general de la clase.

Resp: Comienzo introduciendo el tema a tratar e invito a los alumnos a que
expresen sus ideas, lo que saben del tema. Esto lo hago para saber cual es el punto
de partida, las ideas previas que tienen y las carencias que presentan. Las clases
una vez comenzado el tema, me gusta que sean participativas, no estoy yo todo el

tiempo hablando, les pregunto su opinién e intento que participen.

4) éQué recursos utiliza? ¢Qué importancia le da a cada uno? (libro de texto, pizarra tradicional,

pizarra digital, TIC, videos, peliculas...)

Resp: Creo que soy bastante tradicional en este aspecto, sé que existen otros
recursos pero principalmente utilizo la pizarra tradicional para impartir mis
clases, aunque alguna vez he recurrido a algin video. Para explicar conceptos
genéticos hago dibujos en la pizarra con tizas de colores, y da bastante buen

resultado. El libro que seguimos es el de Santillana, Los caminos del saber.

5) ¢Qué actividades pone a los alumnos? ¢Problemas? ¢Cuando? ¢Antes, durante o después de la

explicacion?

Resp: Principalmente, problemas de genética: de paternidad, grupos sanguineos,
caracteres heredados en arboles genealogicos... Siempre al final, cuando les he
explicado lo que necesitan saber para hacerlos. Los hacen en casa y los corregimos
entre todos en clase; no me gusta que los hagan en clase porque no todos los

trabajan y al final solo son unos pocos los que los hacen.
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6) ¢Se realizan practicas de laboratorio? ¢Practicas con el ordenador? éActividades fuera del

aula?

Resp: Algin aiio hemos hecho alguna practica de observacion de mitosis en raices,
pero no ha sido muy satisfactorio. Generalmente, observan mejor estos procesos

en fotografias.
7) éComo evalia a los alumnos? Evaluacion continua, ejercicios, examen, etc.

Resp: Hacen un examen dedicado a la célula y el nacleo, y otro para los temas de
Genética. El examen corresponde a un 90% de la nota y el 10% restante
corresponde el grado de esfuerzo del alumno en actividades o participaciéon en

clase.
8) ¢Como es el examen? ¢Un examen solo para los temas de Genética?

Resp: El examen de Genética consta de una primera parte de preguntas

conceptuales y otra de problemas. Valen las dos partes 1o mismo.

9) ¢Qué notas obtuvieron en estos temas? ¢Hubo diferencias significativas respecto a otros?

¢Qué peso tiene la nota de estos temas en la materia?

Resp: Las notas son similares a las que obtienen en otros temas de la materia. Pues,

mas o menos, estos temas corresponden a un tercio del curso.

10) ¢Qué actitud tienen los alumnos ante los temas de Genética? éLes gustan? éLes parecen
especialmente dificiles? ¢Vienen ya con ideas preestablecidas? ¢Hay algin aspecto, o parte de la

Genética que le cuesta méas hacer entender a los alumnos?

Resp: En general, se muestran muy interesados en estos temas. Si les gustan. Uno
de los conceptos que a veces les cuesta un poco entender es la meiosis, aunque
tampoco excesivamente, no como en el caso de los alumnos de 3° de ESO a los que
este proceso si que les cuesta mucho, parece como si en 4° se produjera una
especie de clic, de cambio en el cerebro de los alumnos, que hace que lo entiendan

con mayor facilidad.
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Anexo 5

Entrevista a la profesora de Biologia y Geologia del IES B.

1) ¢En qué momento del curso se imparten los temas de Genética?

Resp: Comenzamos al final del primer trimestre.

2) ¢Cuéntas sesiones de clase se dedican?

Resp: En total, unas 10 clases.

3) ¢Qué modelo/s didactico/s utiliza? Funcionamiento general de la clase.

Resp: Tengo preparadas las clases para impartirlas apoyandome en power-points,
pasandome a la pizarra (tradicional) cuando es necesario explicar con mas
profundidad algan concepto. Los alumnos preguntan en el momento que no

entienden algo.

4) ¢Qué recursos utiliza? ¢Qué importancia le da a cada uno? (libro de texto, pizarra tradicional,

pizarra digital, TIC, videos, peliculas...)

Resp: Para los contenidos me baso fundamentalmente en el libro de texto (Los
caminos del saber, ed. Santillana) y para dar las clases, utilizo mucho el proyector,
sobre todo, para los power-point pero también para ponerles videos al finalizar el
tema. Con los alumnos de 4° de ESO suelo alternar bastante entre las proyecciones
(power-point) y la pizarra tradicional porque no aguantan mucho tiempo la

atencion y se aburren si la clase no tiene cierto dinamismo.

5) ¢Qué actividades pone a los alumnos? ¢Problemas? ¢Cuando? ¢Antes, durante o después de la

explicacion?

Resp: Al empezar el tema les reparto una hoja de problemas que tengo yo
preparada, ya que los problemas del libro no me gustan. A medida que vamos
avanzando en el tema les voy mandando los ejercicios que ya pueden hacer.

Siempre de menor a mayor dificultad.

6) ¢Se realizan practicas de laboratorio? ¢Practicas con el ordenador? ¢Actividades fuera del

aula?

Resp: En los temas de Genética no realizamos ninguna practica de laboratorio,
tampoco actividades fuera del aula. En cuanto a trabajar con ordenadores,

posiblemente mas adelante porque ahora no disponemos de ellos.
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7) ¢Cémo evaltia a los alumnos? Evaluacion continua, ejercicios, examen, etc.

Resp: El examen es lo que mas peso tiene, un 80% de la nota. El trabajo diario:
libreta, ejercicios y preguntas en clase, un 10%. Y el 10% restante corresponde a la

actitud que muestren en clase, comportamiento, interés, esfuerzo, etc.
8) ¢Como es el examen? ¢Un examen solo para los temas de Genética?

Resp: Si, un examen para los temas de Genética. Lo que mas valor tiene en el
examen son los problemas, con un 70% de la nota. El restante 30% corresponde a

definicién de conceptos y preguntas de desarrollo.

9) ¢Qué notas obtuvieron en estos temas? ¢Hubo diferencias significativas respecto a otros?

¢Qué peso tiene la nota de estos temas en la materia?

Resp: No aprecio diferencias con respecto a otros temas de biologia. La nota en

estos temas corresponde mas o menos a una tercera parte de la nota final.

10) éQué actitud tienen los alumnos ante los temas de Genética? éLes gustan? éLes parecen
especialmente dificiles? ¢Vienen ya con ideas preestablecidas? ¢Hay algin aspecto, o parte de la

Genética que le cuesta méas hacer entender a los alumnos?

Resp: La Genética en general les gusta, aunque también les resulta dificil. Les
interesan estos temas y les gustan los ejemplos que utilizamos en los problemas
porque los ven muy cercanos a su vida cotidiana. Algo que les cuesta

especialmente entender es la herencia ligada al sexo.
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