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1. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES



1.1. Introduccion

La Genética es uno de los temas mas tratados en la Didactica de
la Biologia debido a su importancia y a que es un area de rapida ex-
pansion con importantes implicaciones econémicas, éticas y sociales en
general (Stewart y Kirk, 1990; Garvin y Stefani, 1993). Ademas, se con-
sidera como la base conceptual para comprender la evolucién, y con
ella, la propia biologia (Smith y R, 1992). En la década de los setenta se
iniciaron estudios sobre las ideas previas de los estudiantes, siendo los
temas de genética uno de los mas estudiados das su importancia (Bu-
gallo Rodriguez, 1995). El trabajo de Deadman y Kelly (1978) fue de
los pioneros en analizar las concepciones previas de los estudiantes de
secundaria sobre evolucion y herencia. Estas ideas que poseen los estu-
diantes sobre la realidad cientifica del mundo que les rodea, pudiendo
ser mas o menos acertadas han sido objeto de distintas denominacio-
nes por parte de diversos autores: Ausubel las denominé preconceptos,
Novak las llamé concepciones erréneas, Osborne y Freyber apelaron a
ellas como ideas de los nifios, Pozo y Carretero las consideraron concep-
ciones espontdneas y Giordan y De Vechi las llamaron representaciones
(Caballero Armenta, 2008). Actualmente, una denominacién muy acep-
tada y facilmente identificable por el profesorado, es la de ideas previas,
ya que hace referencia a una concepcion que no ha sido transformada
por la accién docente en las aulas. Hoy dia, pocos educadores discuti-
rian que aprender de manera significativa supone establecer vinculos
intencionados entre la nueva informacién y lo que ya sabemos (Ayuso
y Banet, 2002). Las ideas previas que ya poseen los etudiantes, pue-
den orientar la seleccion de contenidos de ensefianza y de objetivos de
aprendizaje, asi como las decisiones sobre la naturaleza y la secuen-
cia de actividades. Por ello han sido objeto de estudio durante muchos
afios, mediante encuestas y entrevistas, de las cuales se han revelado
muchas de las principales ideas previas de los alumnos con respecto a
la genética, que se muestran a continuacion:

1. Localizacion de la informacion hereditaria: existe una confu-
si6n general a la hora de localizar el material genético, su via de
transmisién y el significado de conceptos basicos de genética. En
algunos casos, se relaciona la sangre con la transmisién de ca-
racteres. Existen confusiones a la hora de definir conceptos como:
ADN, gametos, gen, cromosoma, factor o autofecundacion entre
otros.



2. Falta de conocimientos adecuados sobre la reproduccion se-
xual de las plantas: muchos alumnos tienen una visién antro-
pocéntrica de la biologia, pensando que los fenémenos estudiados,
en este caso en genética, s6lo afectan al hombre, y como mucho, a
algunos animales estrechamente relacionados como los chimpan-
cés. Sino comprenden que la genética es algo inherente a todos los
seres vivos, sera dificil que entiendan los experimentos de Mendel
(ya que se llevaron a cabo en una especie vegetal, y por lo tanto,
no se veria influida por la herencia).

3. Falta de conocimientos de los conceptos de probabilidades y
otras variables estadisticas: constituyen un obstaculo no sélo
para comprender los resultados de los experimentos de Mendel,
sino también para poder realizar una correcta resoluciéon de los
problemas de genética, que exigen un manejo y célculo de fre-
cuencias y probabilidades correcto.

A partir de los anos ochenta, se intensificaron los estudios de inte-
rés para la didactica de la genética. Caben destacar dos articulos, el de
Johnstone y Mahmoud (1980) y el de Finley et al. (1982). En ellos, se
analizaron, por un lado, cudles eran los contenidos de biologia mas di-
ficiles de aprender y por otro, cudles eran los contenidos considerados
mas importantes y dificiles por los profesores de ciencias de secunda-
ria. Los tres puntos importantes que se destacaron en relacién con la
genética fueron: mitosis-meiosis, genética mendeliana y teoria cromo-
sémica. Desde este momento, sufren un auge los estudios en relacién
con la genética y su didactica, comenzando a abundar articulos que
estudian las distintas concepciones previas que tiene el alumnado con
respecto a este tema, y cudles son las principales dificultades en cuanto
a comprensién de conceptos, y se han relacionado, principalmente, con
los libros de texto (Cho et al., 1985; Tolman, 1982). Estos, tienen una
gran influencia en la practica educativa, en particular en la seleccién
y secuenciacién de la materia (Knippels et al., 2005). Algunos de los
principales errores que se encuentran en los libros de texto en relacién
con la mitosis, meiosis y herencia mendeliana son los siguientes:

- Suelen empezar a nivel de fenémeno y gradualmente descienden a
niveles inferiores, cuando seria mas facilmente comprensible un
comienzo en niveles mas sencillos y un aumento de complejidad a
medida que se va comprendiendo la materia.

- Utilizan un vocabulario complicado que hace dificil la comprension
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del tema, cuando no necesariamente hay que usar una terminolo-
gia tan especifica.

- No se muestran de forma explicita las relaciones entre distintos con-
ceptos genéticos y los niveles de organizacion con los que estan re-
lacionados. Términos como dominante y recesivo, deberian estar
relacionados con alelo, mientras que homocigoto y heterocigoto,
con el nivel de genotipo.

- Se centran en la ensenianza de la herencia mediante su estudio a
través de la historia, de modo que se incide mas sobre los errores
que sobre los aciertos. Ademas, con esta forma de secuenciacion,
se establece una gran barrera entre el mendelismo y la genéti-
ca molecular, de modo que parecen dos temas completamente in-
dependientes, y que, de hecho, se pueden presentar como temas
diferentes en el libro.

En los dltimos afos, se ha producido un rapido incremento en el
desarrollo de la Biologia Molecular, lo que ha tenido implicaciones eco-
némicas, éticas y sociales. Todo ello esta provocando cambios en la so-
ciedad, y genera nuevas cuestiones de relevancia. La juventud est4 in-
mersa en noticias relacionadas con estos temas que son cada vez mas
comunes y cotidianos, y deberan tener un criterio para poder opinar al
respecto (Abril, 2010). A estos jévenes se les exigira que tomen deci-
siones personales relacionadas con los resultados de estas tecnologias,
teniendo gran influencia sobre las actitudes sociales del momento. Sin
embargo, el conocimiento, tanto a nivel de comprensién como de sus
opiniones y actitudes frente a estos temas, por parte de estos jovenes,
es no s6lo escaso, sino erréneo en un porcentaje importante (Wood-
Robinson et al., 1998). Frente a esta situacién, no cabe otra alternativa
que seguir estudiando los causantes de la presencia y permanencia de
las ideas previas respecto a la genética en el alumnado, asi como buscar
alternativas y posibles soluciones para resolver estos conflictos.

1.2. Principales dificultades en la Enseiianza - Apren-
dizaje de la Genética
Tras la introducciéon general en que hemos revisado la cuestién de
las ideas previas, vamos a centrarnos en las principales dificultades de

la ensefianza-aprendizaje de la genética. Podemos completar una lista
con estas cuestiones problematicas.
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1. Terminologia: la genética es rica en terminologia pero no todos los
términos son necesarios para una comprensiéon adecuada (Knip-
pels et al., 2005). A continuaciéon se indican los problemas mas
relevantes en relacion a la terminologia:

a) Problemas a la hora de traducir términos del inglés de manera
incorrecta.

b) Uso de términos politicamente correctos, como es el caso de
modificacion genética en vez del término correcto manipu-
lacién genética, lo que puede conllevar a problemas de com-
prension.

¢) Semejanzas entre términos como mitosis y meiosis pueden
provocar confusiones entre ambos y oculta lo significativo
(Bugallo Rodriguez, 1995).

d) Hay términos como gen y alelo que se usan indistintamente
en los libros de texto, provocando de nuevo, ambigiiedad y
confusiones.

e) Uso de términos en el lenguaje coloquial como es el caso de
mutacion.

f) Algunos términos que se utilizan en clase (informacién heredi-
taria, cromosomas...) pueden ser interpretados por los alum-
nos con un significado distinto al que le atribuimos los profe-
sores.

2. Naturaleza abstracta: los conceptos suelen alejarse de los fené-
menos biolégicos reales, ya que existe una falta de conexién entre
la herencia y la reproduccion sexual en general, y la meiosis en
particular (Knippels et al., 2005).

3. Complejidad: la herencia tiene que ver con todos los niveles de
organizacion, partiendo desde el nivel molecular, el celular, orga-
nismo y poblacién (Knippels et al., 2005). Cuando en los libros de
texto se intenta simplificar la herencia, se pueden originar pro-
blemas conceptuales ya que no se relaciona la herencia con los
diferentes niveles de organizacion en los que ocurre.

4. Probabilidades: la comprensién de la genética lleva implicito el
manejo de herramientas matematicas por ejemplo para el calculo
de probabilidades, que en ocasiones no se tienen en cuenta, pero
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que, en nifos con dificultades respecto a la competencia matema-
tica pueden constituir una gran barrera a superar (Banet y Ayu-
s0, 1995). Otros usos inadecuados como el del cuadro de Punnett
también pueden ocasionar dificultades en la comprensién de la
herencia.

5. Resolucion de problemas: suelen carecer de interés para los es-
tudiantes por la manera en la que se presentan (Ayuso et al.,
1996):

a) Se trata de ejecicios de lapiz y papel.
b) Suelen tener un enfoque “causa-efecto”.
¢) Son, en general, cerrados, de solucién tnica.

d) Muchos de ellos se refieren a seres vivos a veces desconocidos
o0 a caracteristicas hereditarias dificiles de imaginar.

1.3. Relacion entre conocimiento conceptual y reso-
lucion de problemas

En los anos noventa, los mayores esfuerzos de investigacién en di-
dactica de la genética se han centrado precisamente en la relaciéon en-
tre el conocimiento conceptual y las estrategias para la resolucién de
problemas. Con respecto a los resultados obtenidos, caben destacar los
siguientes:

- El hecho de que un problema tenga una respuesta correcta no signifi-
ca necesariamente que se esté usando un conocimiento conceptual
apropiado para justificar los pasos de resolucion del problema. Se
pueden usar algoritmos en la resoluciéon de problemas que nos
conduzcan a una respuesta satisfactoria sin necesidad de emplear
conocimiento tedrico alguno (Bugallo Rodriguez, 1995).

- Si clasificamos los problemas desde el punto de vista de la l6gica de
los objetivos de aprendizaje que se pueden alcanzar, existen dos
tipos de razonamiento (Gonzalez Garcia, 2000):

a) “causa-efecto” (C-E): para su solucion se razona desde las cau-
sas (los genotipos o el tipo de herencia implicada es conocido
o dado en el problema) a los efectos (se pregunta la propor-
cién de fenotipos de la descendencia y sus genotipos).
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b) “efecto-causa” (E-C): para su solucion se requiere razonar des-
de los efectos (fenotipos dados en los cruces), a las causas
(los genotipos) y suponen hallar el tipo de herencia implicado.

- Cuando planteamos problemas de genética, debemos evitar que los
datos sean tomados como punto de partida de la resolucién, lo
que conllevaria a la aplicacién sistematica de un algoritmo (Moll
y Allen, 1987; Nackhleh y Mitchell, 1993) y por ello, se estan in-
vestigando una serie de estrategias didacticas. Algunos de ellos,
como es el ejemplo del curriculo unico de Gregor Mendel, elabo-
rado por Stewart y Kirk (1990) pretenden que el estudiante siga
el método cientifico para llegar a obtener las mismas conclusio-
nes que este genetista, y pueda, por él mismo, establecer las mis-
mas leyes que establecié en su momento Mendel. De este modo,
se potencian competencias basicas como la autonomia e iniciativa
personal y el trabajo en grupo, pero ademas, se esta afianzando el
conocimiento.

1.4. (;Resolucion de problemas o realizacion de ejer-
cicios?

(Perales, 2000), define problema como, una situacién incierta que
provoca en quien la padece una conducta (resolucién del problema) ten-
dente a hallar la solucién (resultado esperado) y reducir de esta forma
la tension inherente a dicha incertidumbre.

Por un lado, una resoluciéon de problemas correctamente enfocada,
viene a satisfacer ciertos requisitos del aprendizaje cientifico: se preci-
sa que el alumno disponga de una informacion teérica (conceptos, le-
yes, principios), de unos procedimientos (por ejemplo, calculo aritméti-
co, control de variables, emision de hipétesis, interpretacion de graficos,
etc) y, finalmente, de una actitud favorable hacia la tarea y/o disciplina
en cuestion (Perales, 2000).

Por otro lado, las actividades o ejercicios deben permitir que los es-
tudiantes amplien, reestructuren o sustituyan sus conocimientos a par-
tir de lo que ya saben (Ayuso y Banet, 2002), no obstante, los resultados
obtenidos por la investigacion educativa muestran que aprender a par-
tir de estas actividades resulta mas complejo de lo que cabria esperar.
Es importante una correcta secuencia de actividades que deberia faco-
recer que los alumnos y alumnas:

= Expliciten, intercambien y clarifiquen sus puntos de vista en re-
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lacién con la localizacién, transmisién y cambio de la informacion
hereditaria.

= Amplien, modifiquen o sustituyan (segun la situacién de partida)
sus conocimientos iniciales.

= Apliquen en diferentes contextos (y de esta manera consoliden)
las nuevas ideas.

= Sean conscientes de lo que han aprendido como consecuencia del
desarrollo del programa de ensefianza.

El término “problema”, debido a su uso en el ambiente cotidiano,
suele relacionarse con situaciones de complicada resolucion, que se ca-
racterizan por la incertidumbre, lo que puede no ser positivo, si lo apli-
camos desde el punto de vista de la didactica. Sin embargo, cuando
hablamos de actividades o ejercicios podemos definirlos, segin la RAE,
como trabajo prdctico que en el aprendizaje de ciertas disciplinas sir-
ve de complemento y comprobacion de la ensefianza teérica. Tanto un
problema como un ejercicio tiene una finalidad comtn que es la de con-
seguir que el alumno ponga en practica un conocimiento tedrico pre-
viamente adquirido, pero la manera de plantearlos suele ser distinta y
dificilmente distinguible y por ello se habla de un continuo problema-
gjercicio en el que la dificultad va disminuyendo. En (Perales, 2000) se
expone el siguiente cuadro que nos muestra la clasificacion de los tipos
de problemas:

TIPOS DE PROBLEMAS

Campo de conocimiento Solucién Tarea requerida Procedimiento
implicado seguido

Fisica Cerrados Cualitativos Ejercicios
Quimica Abiertos Cuantitativos Algoritmicos
Biologia Experimentales Heuristicos
OTros Creativos

Cuadro 1: Clasificacion de los problemas. Adaptacién de Figura 1.2
Perales (2000)

Muchos profesores han considerado necesario modificar el enfoque
de las actividades, de modo que su resolucién implique comprender su
naturaleza, analizar los datos y valorar los resultados obtenidos (Ayu-
so et al., 1996). Las ventajas de plantear problemas que vayan de los
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efectos (fenotipos observables) a las causas (genotipos y modelos de he-
rencia) son numerosas, y una de ellas es que los estudiantes se ponen
en una situacion de trabajo semejante a las que analizan los cientificos
(Johnson y Stewart, 1990).

Segun Ayuso et al. (1996), los alumnos se pueden enfrentar a los
problemas E-C de dos maneras diferentes:

1. Ensayo-error: Se le asigna dominancia (a modo de tentativa) a
unos de los dos caracteres y se prueba si se produce la correspon-
dencia adecuada entre fenotipos y genotipos. De esta forma no
hace falta un razonamiento explicito para una correcta resolucién
del problema.

2. Analisis de fenotipos: Utilizando sus conocimientos sobre genéti-
ca, analizan el pedigri que presenta el problema. Pueden extraer
conclusiones directamente, por ejemplo, que no podria aparecer
un individuo homocigético recesivo sin que sus pardres fueran
heterocigéticos, y a partir de estas conclusiones, pueden ir recons-
truyendo los genotipos de todos los individuos representados en el

pedigri.

Cabe destacar que de ambas estrategias, la primera suele predo-
minar en los tres niveles educativos, y por ello, el uso del algoritmo
podria ser suficiente para resolver con éxito no sélo los problemas C-E
sino también los de E-C. Algunas consideraciones que se muestran en
Ayuso et al. (1996) para reorientar los problemas de genética son los
siguientes:

= Aunque el enfoque C-E puede usarse para iniciar a los estudian-
tes en la resolucion de problemas de genética (a modo de activida-
des o ejercicios), también es necesario formular verdaderos pro-
blemas; es decir, situaciones que impliquen analizar datos, emitir
hipéteiss explicativas, cierta planificacién del trabajo, interpreta-
cion de los resultados obtenidos, etc. De esta manera, se evitara la
manipulacién directa de los datos y los planteamientos cerrados,
que tienen como actividad fundamental la ejercitacién del algorit-
mo.

= En la medida de lo posible, comenzar con situaciones sencillas,
procurando que el objeto del problema tenga interés para los es-
tudiantes (ejemplos de genética humana, etc), y propiciar que, en
la medida de lo posible, sean los propios alumnos los que recojan
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los datos del problema, mas que proporcionarselos directamente
en el enunciado del problema.

= A medida que los estudiantes adquieran mayor experiencia sobre
los contenidos, la formulaciéon de los problemas deberia hacerse
mas compleja, ya que, hasta los problemas E-C (mas dificiles a
priori), pueden resolverse mediante algoritmos.

= Intentar conocer las ideas previas de las que parten los alumnos
para, a partir de ellas, establecer relaciones directas con los pro-
blemas que se plantean, y de este modo, relacionarlos con la meio-
sis, lo que permite establecer relaciones con los contenidos tedri-
cos mas que plantear el uso de un mero algoritmo.

= Los problemas suelen plantearse al final del tema, pero también
pueden tener una utilidad en otras fases del proceso de ensefnan-
za: bien suscitando interés y motivando a los alumnos, bien para
construir actividades que reestructuren los conocimientos y una
manera efectiva de aprender.

= Es necesario cuestionar los resultados de los alumnos cuando tie-
nen éxito y logran alcanzar la solucion adecuada. Por ello, hay que
tener en cuenta otras alternativas posibles para evaluar la reso-
lucién de cada problema, no centrandonos en la solucién obtenida,
sino, mas bien en el modelo que la explica, es decir, en los pasos
que ha seguido el alumno hasta llegar a dicha solucién.

A continuacién se muestra un ejemplo de los distintos enfoques de
los problemas de genética (Ayuso y Banet, 2002):

Aplicacion del algoritmo Situacién A: En determinadas plantas, el alelo para el caracter tallo largo
es dominante con respecto a tallo corto. Se cruza una planta homocigética de tallo largo con otra
homocigética de tallo corto. Responde a las siguientes cuestiones:

a (Cual serd el genotipo y el fenotipo de la descendencia de ese cruce (F1)?
b Si cruzdramos dos plantas de la F1, jcudl seria el genotipo y el fenotipo de la F2?

Situacién problematica Situacién B: Laura es una mujer de pelo oscuro que tiene un hermano de pelo
claro y una hermana de pelo oscuro. Luis es un hombre de pelo claro que tiene una herman de pelo
oscuro. Teniendo en cuenta estas circunstancias, responde a las siguientes cuestiones:

a (Qué color de pelo pueden tener los padres de Luis?
b (Cuadl puede ser el color de pelo de los padres de Laura?

¢ (Tiene algun significado el hecho de que las mujeres que hemos mencionado en el enunciado
del problema tengan el pelo oscuro?

d ¢(Cémo podrian ser los descendientes del matrimonio entre Laura y Luis?

17



1.5. Diseno curricular de la genética

En este apartado trataremos cual es el disefio curricular para la ge-
nética en dos momentos legislativos diferentes; en primer lugar habla-
remos de la LOGSE y de como se estructura este tema en el curriculum
y en segundo lugar, hablaremos de la LOE.

1.5.1. LOGSE

Para esta Ley de Educcion, el tema relacionado con la genética se
debia impartir en 4° curso de la ESO, es decir, a alumnos entre 14 y 15
anos. De acuerdo con lo establecido en el Decreto 148/2002, de 14 de
mayo, por el que se modifica el Decreto 106/1992, de 9 de junio y por
el que se establecen las ensefianzas correspondientes a la Educacién
Secundaria Obligatoria en Andalucia, en este curso las posibilidades
de opcién eran las siguientes:

a) Los alumnos y alumnas podran optar por cursar exclusivamente las
dos materias que constituyen el area de Ciencias de la Naturaleza
“Fisica y Quimica” y “Biologia y Geologia”.

b) Si el alumno opta por cursar una sola de las dos materias del area
de Ciencias de la Naturaleza, debra completar su eleccién con otra
de las siguientes tres areas:

= Educacién Plastica y Visual.
= Misica.
= Tecnologia.
¢) El alumno o alumna que no opte por ninguna de las dos materias

de area de Ciencias de la Naturaleza debera elegir dos de las res-
tantes tres areas mencionadas en el apartado “b”.

Con respecto a la secuenciaciéon del contenido, en este caso no se
especifica tan claramente como en el caso de la LOE, que veremos a
continuacion, pero sin embargo, se daban unas directrices acerca de los
aspectos que deben destacarse dentro del bloque llamado “Genética”,
que son los siguientes:

= El proceso de mitosis garantiza que todas las células posean la
misma informacion genética.
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= El proceso de meiosis introduce una enorme variabilidad en las
poblaciones sobre la que actia la selecciéon natural.

= La aportacion de Mendel al estudio de la herencia supone un hito
fundamental en la historia de la Biologia.

= La relacién entre cromosoma, ADN y gen constituye el paso deci-
sivo en la comprension de la herencia de los caracteres.

= Con las nuevas aportaciones sobre el conocimiento del genoma
humano se abren enormes posibilidades, asi como algunos riesgos
que deben analizarse, también desde el punto de vista ético.

= La herencia se constatara a partir de la observacién de la seme-
janza de caracteres entre progenitores y descendientes.

Para terminar con este apartado, se indican unas directrices basi-
cas, que hablan de cémo el estudio de la herencia desde el punto de
vista histérico puede ser un buen método para facilitar la comprension
de las leyes que la rigen; de la importancia que tiene la realizacién de
ejercicios de aplicacion directa de las leyes de Mendel; del estudio de la
variabilidad genética en las poblaciones como nexo de unién entre la re-
producciéon sexual y las mutaciones; y el analisis de textos periodisticos
sobre el tema, como punto de partida de diversos debates.

1.5.2. LOE

Para esta Ley de Educacion, el tema relacionado con la genética,
también se debe impartir en 4° curso de la ESO. De acuerdo con lo
establecido en el articulo 11.2 del Decreto 231/2007, de 31 de julio, los
alumnos y alumnas deberan cursar tres materias en cuarto curso, a
elegir entre las siguientes:

a) Biologia y geologia.

b) Educacién plastica y visual.
¢) Fisica y quimica.

d) Informatica.

e) Latin.

f) Musica.
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g) Segunda lengua extranjera.

h) Tecnologia.

Con respecto a la secuenciacion del contenido, si bien no es necesa-
rio seguir al pie de la letra el que indica el Real Decreto, se muestra a
continuacién en qué bloque se engloba y cuales son los puntos estable-
cidos por la Ley que deben impartirse:

Se incluye dentro del Bloque 3: La evolucién de la vida y se divide
en los siguientes puntos a tratar:

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. Caracte-
risticas diferenciales e importancia biolégica de cada una de ellas.

Estudio del ADN: composicién, estructura y propiedades. Valora-
cion de su descubrimiento en la evolucion posterior de las ciencias
biolégicas.

Los niveles de organizacion biolégicos. Interés por el mundo mi-
croscoépico.

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

La herencia y la transmisién de caracteres:
¢ El mendelismo. Resolucion de problemas sencillos rela-

cionados con las leyes de Mendel.

* Genética humana. La herencia del sexo. La herencia ligada
al sexo. Estudio de algunas enfermedades hereditarias.

e Aproximaciones al concepto de gen. El cédigo genético. Las
mutaciones.

* Ingenieria y manipulacién genética: aplicaciones, repercusio-
nes y desafios mas importantes. Los alimentos transgénicos.
La clonacién. El genoma humano.

* Implicaciones ecolégicas, sociales y éticas de los avances en
biotecnologia y genética reproductiva.

Origen y evolucion de los seres vivos.
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1.6. Secuencia de los contenidos de genética en los
libros de texto

Considerando lo comentado en los apartados anteriores, los autores
de los libros de texto deberian tener en cuenta dos cuestiones impor-
tantes: ;Cual puede ser la contribucién de los contenidos a la educa-
cion de los ciudadanos?; jEn qué orden deberiamos desarrollarlos para
favorecer el aprendizaje de los estudiantes? (Ayuso y Banet, 2002). Res-
pondiendo a estas preguntas, podrian plantear secuencias de aprendi-
zaje que permitan construir un conocimiento escolar adecuado al nivel
educativo en el que se encuentran los estudiantes y que sea relevante
desde el punto de vista personal y social. En primer lugar, es necesa-
rio que los estudiantes comprendan algunas caracteristicas basicas de
los seres vivos, como su estructura celular o su reproduccion. A par-
tir de estos conceptos se establecen una serie de mapas conceptuales
que constituyen la base para la elaboracién de secuencias didacticas.
Un ejemplo, que aparece en Ayuso y Banet (2002) nos muestra una
secuencia modelo:

Unidad I Caracteristicas de los organismos y herencia biolégica. Es-
te tema deberia centrarse en intentar que los alumnos conozcan
que todos los seres vivos tienen células, cromosomas e informa-
cién hereditaria; y que ésta puede verse influenciada por el medio
ambiente. A la hora de plantear la herencia biolégica, no seria
recomendable comenzar con las leyes de Mendel, ya que existen
serias dificultades en secundaria para conocer la presencia de cro-
mosomas y genes en las plantas, asi como el carcter sexual de su
reproduccion.

Unidad II Células, cromosomas y herencia biolégica. En este aparta-
do es necesario incidir en la localizacién de la informacién heredi-
taria en los cromosomas y comprender el significado de los proce-
sos de division celular como mecanismos de transmision de esta
informacién, distinguiendo claramente las funciones de mitosis y
meiosis. También se podrian introducir conceptos de cromosomas
homdélogos, autosomas y cromosomas sexuales, cariotipo... esta-
bleciendo las diferencias entre células somaticas y gametos.

Unidad III Herencia biolégica y genes. Al consolidar el concepto de
cromosoma homoélogo y de gen, se podrian introducir términos co-
mo genotipo, alelo, homocigosis y heterocigosis, dominancia, co-
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dominancia, etc. y a la vez, se podrian introducir actividades de
resolucion de problemas de lapiz y papel.

Unidad IV La reproducciéon sexual y las mutaciones como mecanis-
mos generadores de biodiversidad. En este bloque cabria destacar
el estudio de las consecuencias que tiene la meiosis a la hora de
generar biodiversidad, el estudio de los cambios (mutaciones) que
puede experimentar la informacion hereditaria y las consecuen-
cias que tienen para la supervivencia de los individuos y de las
especies y finalmente relacionar estos conceptos anteriores con la
evolucion de los seres vivos.
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2. OBJETIVOS DEL TFM
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Con la elaboracion de este TFM prentendo analizar diversos libros
de texto de distintas editoriales y pertenecientes a distintas Leyes de
Educacién, para centrarme en el tema de la Genética. Compararé tanto
la secuenciacién de este tema, como el tratamiento de los problemas
correspondientes a estos mismos temas y realizaré tablas comparativas
en las que mostraré las diferencias, tanto entre editoriales como entre
libros de una misma editorial pero para distintas Leyes Educativas; asi
pues, los objetivos de este TFM se pueden enumerar como:

Comparar libros de la misma editorial para dos momentos legislativos
diferentes para analizar:
= Secuenciacién de los contenidos.

= Anailisis de contenidos: uso de terminologia, tratamiento de
temas abstractos, complejidad, presentaciéon de probabilida-
des y resolucion de problemas.

Comparar libros de distintas editoriales para el mismo momento le-
gislativo para analizar:
= Secuenciacién de los contenidos.

= Analisis de contenidos: uso de terminologia, tratamiento de
temas abstractos, complejidad, presentaciéon de probabilida-
des y resolucion de problemas.
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3. METODOLOGIA
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En este apartado presentaré las parejas de libros que voy a analizar,
tanto para el mismo como para distinto momento legislativo y mostraré
un resumen de los apartados en los que me centraré en el analisis y de

los puntos que tendré en cuenta para mostrar en el apartado RESUL-
TADOS.

3.1. Parejas de libros

Para el mismo momento legislativo analizaremos tres editoriales:
Oxford y Santillana para la LOE y SM para la LOGSE. A continuacién
se muestran las portadas de los libros para una mejor identificacién de
los mismos cuando en el apartado de RESULTADOS hablemos de cada
uno de ellos.

| oxForp ANFORA | | oxFORD ExEDRA

Biologia
y Geologia

Biologia
y Geologia

Figura 1: Editorial: Oxford. Momento legislativo: LOE.

Oxford Anfora: Biologia y Geologia. Proyecto Anfora. A.M. Cabrera
Calero, M. Sanz Esteban. Oxford University Press Espana. 2007, Ma-
drid.

Oxford Exedra: Biologia y Geologia. Ciencias de la Naturaleza. Pro-
yecto Exedra. C. Albaladejo Marcet, A.M. Cabrera Calero, A. Ferrer
Montserrat. Oxford University Press Esparia. 2006, Madrid.
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Figura 2: Editorial: Santillana. Momento legislativo: LOE.
Santillana Grazalema: Biologia vy Geologia. Andalucia. Grazalema.
M. A. Madrid, I. Meléndez, M. Blanco, E. Vidal. Santillana Educacién,
S.L. 2008, Sevilla.

Santillana Supernova: Biologia y Geologia. Serie Supernova. Santi-
llana, S.L, 2005, Madrid.

| swmeiosrera | |  smparwin |

2<C
()

Figura 3: Editorial: SM. Momento legislativo: LOGSE.

SM Biosfera: Biosfera. Biologia y Geologia. E. Pedrinaci Rodriguez, L.
del Carmen Martin. Ediciones SM, 1998, Madrid.

SM Darwin: Biologia y Geologia. Darwin. A. Alcalde, B. Fernandez,
J.M2. Gomez de Salazar, J A. Muiloz, M2.J. Méndez. Ediciones SM,
2003, Madrid.
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Para distintos momentos legislativos analizaremos de nuevo tres
editoriales: Anaya, Oxford y SM. Tanto para Oxford como para SM
hemos elegido un sélo libro de los anteriormente descritos para com-
pararlo con su homoélogo en un momento legislativo diferente, por ello
aparecera un libro para la LOGSE y otro para la LOE.

| Anavailoese | [ anavaioe |

ANAYA

=
[®;
!

3
ps
1171402 S S A Y

BIOLOGIA Y GEOLOGIA EDUCACION SECUNDARIA

IOLOGIA

il v GEOLOGIA

|
Figura 4: Editorial: Anaya. Momento legislativo: LOGSE-LOE.
Anaya LOGSE: Ciencias de la Naturaleza. Biologia y Geologia. Anda-
lucia. T. Berges, F. Carrion, C. Gil. Grupo Anaya, S.A. 1998, Madrid.
Anaya LOE: Biologia y Geologia. Ciencias de la Naturaleza. Andalu-
cia. S. Salibrea, A. Alvarez, A. Saez, M. Reyes, J. Correa. Grupo Anaya,
S.A. 2003, Madrid.
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Figura 5: Editorial: Oxford. Momento legislativo: LOGSE-LOE.
Oxford LOGSE: Ciencias de la naturaleza. Biologia y Geologia. Se-
cundaria. C. Albaladejo, A.M. Cabrera, A. Ferrer. Oxford University
Press Espana. 1998, Madrid.

Oxford LOE: Biologia y Geologia. Ciencias de la Naturaleza. Proyecto
Exedra. C. Albaladejo Marcet, A.M. Cabrera Calero, A. Ferrer Montse-
rrat. Oxford

| SM LOGSE J| SMLOE |
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Figura 6: Editorial: SM. Momento legislativo: LOGSE-LOE.

SM LOGSE: Biologia y Geologia. Darwin. A. Alcalde, B. Fernandez,
J.M2. Gémez de Salazar, J A. Muioz, M2.J. Méndez. Ediciones SM,
2003, Madrid.

SM LOGSE: Biologia y Geologia. Proyecto Secundaria. E. Pedrinaci,
C. Gil. Ediciones SM, 2008, Madrid.
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3.2. Puntos a tratar en RESULTADOS

En el andlisis de cada uno de los libros me centraré en cuatro aspec-
tos que tienen especial importancia conceptual para esta disciplina. En
primer lugar, porque es fundamental cémo se presentan los contenidos
(secuenciacion y definiciones) en los libros de texto para una mejor com-
prension por parte de los alumnos, y en segundo lugar, porque sabemos
que hay contenidos (naturaleza abstracta y complejidad y resolucién de
problemas) que tienen una especial dificultad para los mismos.

= Secuenciacién: analizaré el nimero de capitulos dedicados a la
genética, asi como la distribucién de los distintos apartados en
cada uno de los temas.

= Definiciones: analizaré las definiciones de cinco conceptos funda-
mentales para la genética (ADN, gametos, gen, cromosoma y ale-
lo) asi como la localizaciéon de cada uno de estos conceptos a lo
largo del bloque de genética.

= Naturaleza abstracta y complejidad: me centraré en cuatro aspec-
tos fundamentales; a saber, la presencia de una estructura basada
en los niveles de organizacion, la presencia o no del apartado Teo-
ria cromosémica de la herencia, la presencia o no del concepto de
probabilidad y el apartado herencia intermedia y codominancia.

= Resolucién de problemas: analizaré el tipo de problemas predomi-
nante, basandome en la clasificaciéon C-E y E-C explicadas en la
introduccién, describiré la presencia de cuadros de Punnet, ana-
lizaré la presencia o ausencia de instrucciones para resolver los
problemas y mostraré la presencia o ausencia en el uso de arboles
genealégicos.
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4. RESULTADOS

31



4.1. Comparacion de libros de la misma editorial pa-
ra el mismo momento legislativo

4.1.1. Editorial Oxford

En este subapartado vamos a analizar dos libros de la LOE de la
misma editorial (Oxford); en este caso, a uno lo llamaremos “Anfora” y
al otro, “Exedra” ya que estos son los respectivos nombres para cada
uno. El final de este analisis nos llevara a elegir uno u otro libro para,
en el apartado siguiente, compararlo con un libro de la misma edito-
rial, pero en ese caso, de distinto momento legislativo, es decir, para la
LOGSE.

Secuenciacion: los temas para genética en “Anfora” son tres: La he-
rencia biologica, Genética humana yGenética molecular, mientras
que para “Exedra” son dos: Genética y herencia y Genética huma-
na. La estructuracién de los temas no sigue la misma secuencia-
cién para ambos libros, ya que, mientras “Anfora” comienza con
conceptos fundamentales de genética (definiciones de gen, alelo,
homocigoto, etc), en “Exedra” se comienza con el ntcleo y la re-
produccion celular. A continuacion, en “Anfora” se explica el men-
delismo y casos genéticos especiales, apartado que en “Exedra”
encontramos en el apartado 5 del primer tema, es decir mas avan-
zado (previamente se explican conceptos basicos como cromoso-
mas homoélogos y genes alelos, y como se transmiten los genes).
En “Anfora” sigue un apartado dedicado a la localizacién de los
genes, en el que se incluye la teoria cromosémica de la herencia, y
que también se explica en “Exedra” a continuacion del mendelis-
mo. Para terminar el primer tema de “Anfora” aparecen los apar-
tados de herencia ligada al sexo y mutaciones que, en “Exedra” se
encuentran bien entrado el tema 2. El segundo tema de “Anfora”
se parece en estructura al segundo tema de “Exedra” ya que en
él se habla del cariotipo y de las enfermedades humanas, ligadas
o no al sexo y cromosémicas o génicas. Finalmente, en el tema 3
de “Anfora” se trata, en primer lugar el ADN (su estructura y ex-
presion), que en “Exedra” se trata brevemente al final del primer
tema. A continuacién se habla de ingenieria genética, el proyecto
genoma y biotecnologia, que también se tratan en “Exedra” al fi-
nal del segundo tema. A continuacién se muestra en el cuadro 2
un resumen para la secuenciacion.
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Oxford Anfora

Oxford Exedra

n° de temas
Estructuracion
temas

ADN
Mendelismo
Mitosis y meiosis

Teoria cromosé-
mica
Enfermedades
hereditarias
Temas de actua-
lidad

3
1. La herencia biolégica

2. Genética humana

3. Genética molecular
Después de definicion de
gen

Principio del tema (tema
central)

En tema anterior: la célula

Si se trata
Si se tratan

Si se tratan

2
1. Genética y herencia

2. Genética humana

Antes de definicién de gen
Después de Cromosomas ho-
moélogos y genes alelos
Apartado en reproduccion
celular

Si se trata

Si se tratan

Si se tratan

Cuadro 2: Secuenciacion para Oxford
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Definiciones: vamos a comenzar analizando las definiciones de cinco
conceptos fundamentales: ADN, gametos, gen, cromosoma y ale-
lo. Se comparara el modo en que se definen y déonde se localizan
dichas definiciones, lo que se mostrara el cuadro resumen 3.

= ADN: en “Anfora” se describe en el ultimo tema dedicado a
la genética molecular, como: el constituyente basico de la cro-
matina. En “Exedra”, se describe al principio del tema como:
molécula organica portadora de la informacién genética.

= Gametos: en “Anfora” no se definen como tal, aunque en el
apartado de genética del sexo se habla de células reproducto-
ras (espermatozoides y 6vulos). En “Exedra” se definen como
dos células especiales, procedentes una de cada progenitor,
que se fusionan para crear una célula huevo o cigoto y se lo-
caliza en el apartado Los cromosomas y los genes.

= Gen: en “Anfora” se define al principio del tema como: la uni-
dad de transmisiéon genética, mientras que en “Exedra” se
define también al principio del tema, como cada cierto nime-
ro de cuentas, y llevan la informacién genética que permitira
crear un nuevo organismo y la transmiten mediante un cédi-
go quimico.

= Cromosoma: en “Anfora” no se define como tal, pero apare-
cen por primera vez en el apartado de La teoria cromosémica
de la herencia, donde se dice de ellos que estan formados por
ADN. En “Exedra” se definen como: cadenas de ADN super-
enrolladas, compuestas por moléculas unidas como las cuen-
tas de un collar.

= Alelo: en “Anfora” se define también al principio del tema co-
mo: cada una de las variantes que puede presentar un gen.
En “Exedra” la definicién aparece antes de estudiar el men-
delismo, y es, como sigue: formas alternativas del mismo gen
que ocupan una posicién idéntica en los cromosomas homoélo-
gos y controlan los mismos caracteres.

Naturaleza abstracta y complejidad: en este apartado analizare-
mos si los conceptos anteriores se definen en base a los niveles
de organizacion o no, si aparece como apartado la teoria cromo-
sémica de la herencia o s6lo aparecen las leyes de Mendel para
explicar la transmision de caracteres, como se aboda el concepto
de probabilidad y si se incluyen conceptos de herencia intermedia
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Oxford Anfora

Oxford Exedra

ADN

Gametos

Gen

Cromosoma

Alelo

Constituyente béasico de la
cromatina
No se definen

Unidad de transmisién ge-
nética
No se definen

Variantes que puede presen-
tar un gen

Molécula portadora de infor-
macion genética

Células que forman el cigoto
al unirse

Lleva la informacién genéti-
ca

Cadenas de ADN superenro-
lladas

Formas alternativas del
mismo gen

Cuadro 3: Definiciones para Oxford

y codominancia. Los resultados se muestran en el cuadro resu-
men 4 .

Niveles de organizaciéon: mientras que en “Exedra”, como ve-
remos a continuacion si se sigue una secuencia légica basada
en estos niveles de organizacién, en “Anfora” no se sigue, de
hecho se habla de conceptos como gen, genotipo, alelo, homo-
cigético, etc como conceptos fundamentales de la genética y
mas bien se tratan como meras definiciones, sin establecer
la relacién entre unos y otros y sin definir previamente ADN
que aparece al final de todo el bloque.

Teoria cromos6émica de la herencia: en “Exedra” si existe un
apartado, que aparece justo después del mendelismo y en el
que se indica como se actualizan las leyes de Mendel; en “An-
fora” también aparece este apartado después del mendelismo
(y a su vez después del apartado Casos genéticos especiales),
pero apenas se nombra el mendelismo y la actualizacién de
las leyes de Mendel.

Concepto de probabilidad: en “Anfora” no se utiliza el tér-
mino probabilidad, y como mucho, de lo que se habla es de
proporciones de genotipos en la descendencia; por su parte,
en “Exedra”, tampoco se trata el término probabilidad. Cabe
destacar que en ambos casos, en el apartado Genética huma-
na se habla de frecuencias.
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» Herencia intermedia y codominancia: en “Anfora” no se trata
la herencia intermedia y codominancia (sélo se nombra en el
caso de los grupos sanguineos pero no se explica), y sin em-
bargo, si se tratan casos especiales como: alelismo multiple,
interaccion génica, genes letales y herencia cuantitativa. Por
su parte, en “Exedra”, se trata el concepto codominancia y no
el de herencia intermedia y ademas, cabe destacar que hay
un apartado que trata la variabilidad.

Oxford Anfora

Oxford Exedra

Niveles de organiza-
ciéon

Teoria cromosdémica
Concepto de probabili-
dad

Herencia intermedia y
codominancia

No se tienen en cuenta

Hay un apartado
Proporciones, Frecuencia

No se tratan

Si se tienen en cuenta

Hay un apartado
Proporciones, Frecuencia

Soélo codominancia

Cuadro 4: Complejidad para Oxford

Resolucion de problemas: este apartado esta dedicado a analizar
cémo aparecen enfocados los problemas de herencia (si predomi-
nan los problemas C-E o los E-C), si se utiliza el cuadro de Pun-
net como modo de resolucidn, si aparece algan guién indicativo de
los pasos que deben seguirse para resolver los problemas y si se
utilizan arboles genealégicos para la realizacién de ejercicios. Un
resumen aparece en el cuadro resumen 5 .

= Tipos de problemas: en “Anfora” hay 14 ejercicios de tipo C-E

y 5 ejercicios de tipo E-C por lo que el tipo predominante es
el de C-E y para “Exedra” hay 9 ejercicios C-E y 4 ejercicios
E-C por lo que también predomina el tipo C-E.

Cuadros de Punnet: en “Anfora” se usa un cuadro de Punnet
para explicar la tercera ley de Mendel, mientras que para
“Exedra” se usan, no sélo para explicar la tercera ley sino
también la primera.

Pasos a seguir en la resoluciéon: mientras que en “Exedra” no
se dedica ningun apartado para la resolucién de problemas,
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en “Anfora” si que existe un apartado, en el apartado La loca-
lizacion de los genes, que si trata este tema e indica los pasos
que hay que seguir en la resolucién, usando un problema mo-
delo como ejemplo.

» Arboles genealégicos: en “Exedra” s6lo se usa un arbol genea-
légico para explicar el apartado de la herencia ligada al sexo,
mientras que en “Anfora”, ademas de usar ese mismo arbol
para el mismo apartado, también hay un apartado especial
dedicado a la Construccién de un drbol genealégico, en el que
se indican los pasos a seguir en la resolucion de este tipo de
problemas y ademas, hay un ejercicio de arboles genealégicos
y otros cuantos que se pueden resolver mediante el uso de los

mismos.

Oxford Anfora

Oxford Exedra

Tipos de problemas
Cuadro de Punnet
Pasos para resolucion
Arboles genealégicos

predominan C-E

1, para 3% ley Mendel

Si hay

Si hay (apartado espe-
cial)

predominan C-E

2, para 1% y 32 ley Mendel
No hay

Si hay (uno)

Cuadro 5: Problemas para Oxford

4.1.2. Editorial Santillana

En este subapartado vamos a analizar dos libros de la LOE de la
misma editorial (Santillana); en este caso, a uno lo llamaremos “Gra-
zalema” y al otro, “Supernova” ya que estos son los respectivos nombres
para cada uno. Este analisis no nos servira para elegir uno que luego
compararemos con otro de la misma editorial y para la LOGSE, por no
disponer de ningiin libro de ese momento legislativo, pero nos aportara
informacién sobre secuenciacién, definiciones, naturaleza abstracta y
complejidad y resolucion de problemas.

Secuenciacion: en “Grazalema” nos encontramos cuatro temas co-
rrespondientes al bloque de Genética, pero el primero (La célula.
Unidad de vida) y el ultimo (Origen y evolucién de los seres vi-
vos) no los analizaremos aqui. Sin embargo si estudiaremos la
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secuenciacion para el tema La informacién genética y Herencia y
transmision de caracteres. Para “Supernova” sin embargo, tan sé6-
lo hay un tema en este apartado (Genética). El primer apartado
para “Supernova” es Reproduccion y sin embargo, este apartado
es el primero, del segundo tema para “Grazalema”; sin embargo, a
continuacion en ambos libros se habla del concepto de ADN. Mien-
tras que en “Grazalema”, el siguiente apartado seria El concepto
de gen, en “Supernova” este apartado aparece incluso después de
explicar el mendelismo. Seguimos con “Grazalema” y termina el
primer tema con una serie de apartados destinados a temas de
actualidad, como la biotecnologia, clonacién, ingenieria genética,
etc, apartados que no se tratan en “Supernova” como tales, sino
que aparecen al final del tema en una especie de anexo. En “Su-
pernova” sin embargo, hay un apartado para Reproduccién celu-
lar que no se trata en “Grazalema” ya que aparece en el tema des-
tinado a la célula. A continuacidn se trata el apartado La herencia
de los caracteres, donde se incluye el mendelismo, que constituye
el eje central del segundo tema de “Grazalema”. Luego sigue un
apartado comin para ambos libros denominado: La herencia en la
especie humana, donde se tratan, entre otros, la herencia ligada al
sexo y enfermedades humanas, apartado con el que terminan am-
bos libros. El resultado de la secuenciacion aparece en el cuadro
resumen 6.

Definiciones: vamos a comenzar analizando las definiciones de cinco
conceptos fundamentales: ADN, gametos, gen, cromosoma y ale-
lo. Se comparara el modo en que se definen y dénde se localizan
dichas definiciones, lo que se mostrara el cuadro resumen 7.

= ADN: en ambos casos, la definicién se encuentra al princi-
pio del tema; en “Grazalema” se dice que es en el ADN don-
de esta contenida la informacién genética necesaria para el
funcionamiento y desarrollo de un ser vivo, mientras que en
“Supernova” se dice que es una larga molécula que tiene co-
dificadas todas las caracteristicas de los seres vivos.

= Gametos: en ambos casos, la definicién se encuentra en el
apartado de reproduccion, aunque, como expusimos anterior-
mente, este apartado se encuentra en diferentes localizacio-
nes segun el libro. En “Grazalema” se definen como las célu-
las especializadas que aparta cada uno de los progenitores,
mientras que en “Supernova” se definen como las células ob-
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Santillana Grazalema

Santillana Supernova

n° de temas
Estructuracion
temas

ADN
Mendelismo

Mitosis y meiosis

Teoria cromoso-
mica
Enfermedades
hereditarias
Temas de actua-
lidad

2
1. La informacién genética

2. Herencia y transmisién
de caracteres

Antes de definicién de gen
Apartado central 2° tema
No se tratan

No se trata

Si se tratan

Si se tratan

1
1. Genética

Antes de definicién de gen
Apartado de “Herencia de
los caracteres”

Apartado en reproduccién
celular

No se trata

Si se tratan

Solo anexo

Cuadro 6: Secuenciacion para Santillana

tenidas de la meiosis.

= Gen: en “Supernova”, este concepto tiene un apartado espe-
cial, que aparece después del estudio del mendelismo, y se de-
fine como el fragmento de ADN que contiene la informacién
responsable de un caracter. Por su parte, en “Grazalema”, el
apartado para el concepto de gen, aparece después del con-
cepto de ADN y antes del mendelismo aunque la definicién
es exactamente la misma.

= Cromosoma: en “Supernova”, este concepto aparece en el apar-
tado del ADN y se define como: estructuras formadas por la
asociacion de la cromatina, que aparecen sélo cuando la cé-
lula va a dividirse; en “Grazalema” sin embargo, se definen
el en tema destinado a la célula, cuando se habla del nicleo
celular (es decir, fuera de los temas de genética) y se definen
como estructura de forma filamentosa que aparecen durante
la divisién celular.

= Alelo: en “Supernova” se define este concepto en el apartado
del gen (después del mendelismo) como cada una de las posi-

39



bles variedades o manifestaciones de un gen; en “Grazalema”
también encontramos esta definicion después del mendelis-
mo, en el apartado La genética. Conceptos clave, y se define
como las diversas alternativas que puede presentar un gen.

Santillana Grazalema

Santillana Supernova

ADN

Gametos

Gen

Cromosoma

Alelo

Donde esta contenida la in-
formacién genética

Células especializadas que
aportan los progenitores
Fragmento de ADN con la
informacién para un caréc-
ter

Estructuras formadas por
asociacion de cromatina
Variedades o manifestacio-
nes de un gen

Molécula que tiene codifica-
das todas las caracteristicas
de los seres vivos

Células obtenidas de la
meiosis

Fragmento de ADN con la
informacién para un caréc-
ter

Estructura filamentosa que
aparece en divisién celular
Alternativas que presenta
un gen

Cuadro 7: Definiciones para Santillana

Naturaleza abstracta y complejidad: en este apartado analizare-
mos si los conceptos anteriores se definen en base a los niveles
de organizacién o no, si aparece como apartado la teoria cromo-
sémica de la herencia o s6lo aparecen las leyes de Mendel para
explicar la transmision de caracteres, como se aboda el concepto
de probabilidad y si se incluyen conceptos de herencia intermedia
y codominancia. Los resultados se muestran en el cuadro resu-

men 8 .

= Niveles de organizacién: aunque en ambos textos se comien-
za con el ADN, es decir, a nivel molecular, explicando los aci-
dos nucleicos, parece que en “Grazalema” se sigue mas la 16-
gica de los niveles de organizacién que en “Supernova”, ya
que se explica el concepto de gen justo después del ADN y no
después del mendelismo, como en el caso de “Supernova”.

= Teoria cromosémica de la herencia: en ninguno de los dos li-
bros hay un apartado dedicado a este concepto, por lo que en
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ambos casos se explica la genética en base a los experimentos

de Mendel.

= Concepto de probabilidad: en “Supernova” no se trata este
concepto, y lo tinico que se nombra es el término proporcion;
tampoco se habla del concepto frecuencia. Lo mismo ocurre
en “Grazalema” en el que sélo se usa el término proporcién.

= Herencia intermedia y codominancia: en “Supernova”, se ha-
bla de herencia intermedia y codominancia justo después del
mendelismo como un subapartado de La herencia de los ca-
racteres. En “Grazalema” también se tratan estos dos térmi-
nos como apartado independiente después del mendelismo.

Santillana Grazalema | Santillana Supernova

Niveles de organiza- | Si se tienen en cuenta No se tienen en cuenta
ciéon
Teoria cromosémica No se nombra No se nombra
Concepto de probabili- | Proporciones Proporciones
dad
Herencia intermedia y | Se tratan ambos Se tratan ambos
codominancia

Cuadro 8: Complejidad para Santillana

Resolucion de problemas: este apartado esta dedicado a analizar
cémo aparecen enfocados los problemas de herencia (si predomi-
nan los problemas C-E o los E-C), si se utiliza el cuadro de Pun-
net como modo de resolucidn, si aparece algdn guién indicativo de
los pasos que deben seguirse para resolver los problemas y si se
utilizan arboles genealégicos para la realizacion de ejercicios. Un
resumen aparece en el cuadro resumen 9 .

= Tipos de problemas: en “Grazalema” hay 7 ejercicios de tipo
C-E y 7 ejercicios de tipo E-C por lo que ambos tipos de pro-
blemas aparecen equilibrados. En “Supernova” hay 7 ejerci-
cios de tipo C-E y 4 de tipo E-C por lo que en este caso, pre-
dominan los ejercicios de tipo C-E.

= Cuadro de Punnet: en “Grazalema” se usa un cuadro de Pun-
net para explicar la tercera ley de Mendel, mientras que en
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“Supernova” ademas de usarse este mismo cuadro, hay un
ejercicio destinado a completar este mismo cuadro.

= Pasos a seguir en la resolucién: en ninguno de los dos libros
aparece ningun apartado especifico para la resolucién de pro-
blemas.

» Arboles genealégicos: en “Grazalema” aparece un apartado
destinado a Los drboles genealdgicos, que se refuerza al final
del tema con un ejercicio aplicado en el apartado Un andlisis
cientifico. En “Supernova”, en el apartado La herencia en la
especie humana, hay un cuadro dedicado a los arboles genea-
légicos y para reforzarlo, al final del tema hay un ejercicio
especifico de arboles genealégicos.

Santillana Grazalema | Santillana Supernova

Tipos de problemas E-C =C-E predominan C-E
Cuadro de Punnet 1, para la 32 ley Mendel 1, para la 3% ley Mendel
Pasos para resolucion | No hay No hay

Arboles genealégicos Si hay Si hay

Cuadro 9: Problemas para Santillana

4.1.3. Editorial SM

En este subapartado vamos a analizar dos libros de la LOGSE de la
misma editorial; en este caso, a uno lo llamaremos “Biosfera” y al otro,
“Darwin” ya que estos son los respectivos nombres para cada uno. El
final de este andlisis nos llevara a elegir uno u otro libro para, en el
apartado siguiente, compararlo con un libro de la misma editorial, pero
en ese caso, de distinto momento legislativo, es decir, para la LOE.

Secuenciacion: los temas de genética comprenden un solo tema (Re-
produccion y herencia) para “Biosfera” mientras que para “Dar-
win” ocupan tres (La reproduccion de los seres vivos, La herencia
y Genética molecular). Ambos libros comienzan con Las formas de
reproduccion y sigue La reproduccién celular (mitosis y meiosis).
En “Darwin” este tema termina con los conceptos de Fecundacion
y Formacién de nuevos individuos. Variabilidad, conceptos que
no se tratan en “Biosfera”. En el tema 2 para “Darwin” se trata la
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herencia comenzando con Las experiencias de Mendel, La teoria
cromosomica de la herencia y Las leyes de Mendel. En “Biosfe-
ra” sin embargo, el mendelismo se explica como un anexo, en el
apartado Aprendemos a investigar y la teoria cromosémica de la
herencia no se trata como tal. Mientras tanto, en este mismo li-
bro se habla de El ADN: Responsable de la herencia y El ADN en
accidén, donde se habla de la replicacion del ADN y la sintesis de
proteinas. Estos temas sin embargo, en “Darwin” se tratan en el
tercer y dltimo tema. A continuacién, en ambos libros se tratan
los apartados La herencia del sexo y Mutaciones. Mientras que
“Biosfera” termina con este apartado, “Darwin” continta el tema
con un apartado que no se trata en el libro anterior, Enfermeda-
des hereditarias. Para finalizar con el bloque de la Genética, en
“Darwin” se dedica un tema a La genética molecular en el que
no sélo se habla del ADN y del Cédigo genético, sino que se tra-
tan temas de actualidad como la Ingenieria genética, Clonacidn,
Biotecnologia, Genoma Humano y Bioética. Un resumen para la
secuenciacion lo podemos encontrar en el cuadro resumen 10.

SM Biosfera

SM Darwin

n° de temas
Estructuracion
temas

ADN
Mendelismo
Mitosis y meiosis

Teoria cromoso-
mica
Enfermedades
hereditarias
Temas de actua-
lidad

1
1. Reproduccion y herencia

Antes de definiciéon de gen

Fuera del temario, como in-
vestigacion

Apartado en reproduccion
celular

No se trata

No se tratan

No se tratan

3

1. La reproduccion de los se-
res vivos

2. La herencia

3. Genética molecular
Después de definicion de
gen

Tema central para la heren-
cia

Apartado en reproduccion
celular

Si se trata

Si se tratan

Si se tratan

Cuadro 10: Secuenciacion para SM
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Definiciones vamos a comenzar analizando las definiciones de cinco
conceptos fundamentales: ADN, gametos, gen, cromosoma y ale-
lo. Se comparara el modo en que se definen y déonde se localizan
dichas definiciones, lo que se mostrara el cuadro resumen 11.

= ADN: en “Biosfera” se identifica al ADN como al responsable
de garantizar la herencia de los caracteres; sin embargo, en
“Darwin”, se define como la molécula portadora de la infor-
macion genética. Con respecto a la localizacién de este con-
cepto, como se ha visto en el apartado anterior, en “Biosfera”
se encuentra en medio del bloque, como inicio al estudio de
la herencia, mientras que en “Darwin”, se encuentra en una
posicion posterior y relacionado con los temas de actualidad
de la genética, no relacionandose tanto con la herencia.

= Gametos: en “Biosfera” no se utiliza el término Gametos, sino
el de Células sexuales, y se definen como células que tienen
la mitad de cromosomas que el resto de las células del cuer-
po. Por su parte, en “Darwin”, se definen gametos o células
sexuales como las que se unen para formar una célula mixta,
el cigoto, durante el proceso de fecundacién. La localizacién
de ambas definiciones se aprecia al principio del bloque en
los dos libros, en el apartado de la reproduccién que es com-
partido en los dos libros.

= Gen: por un lado, en “Biosfera” se define Gen como el frag-
mento de una cadena de ADN que contiene la informacién
para sintetizar una proteina. Por otro, en “Darwin”, se defi-
nen como los portadores de los caracteres hereditarios y que
por tanto, se transmiten de generacién en generacion. Res-
pecto a la localizacion, en el primero, aparecen en el apartado
Cromosomas y caracteres, justo después del apartado referido
al ADN, mientras que en el segundo, aparecen en el aparta-
do de La teoria cromosomica de la herencia, antes de tratar
el concepto de ADN.

= Cromosoma: en “Biosfera” se definen como filamentos forma-
dos por proteinas, ADN y ARN localizados en el niticleo ce-
lular, mientras que en “Darwin” se definen como estructuras
que permiten que la informacién genética pase de los proge-
nitores a la descendencia. Respecto a la localizacién, en am-
bos casos aparecen al principio del tema, en el apartado del
nucleo celular.
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= Alelo: por un lado, en “Biosfera”, se define como par de ge-
nes que determinan un caracter; por otro lado, en “Darwin”,
se define como cada una de las diferentes alternativas que
presenta un gen para un mismo caracter. En ambos casos po-
demos encontrar las definiciones ligadas al concepto de he-
rencia, estando en “Darwin” ligadas a La teoria cromosémica
de la herencia, y en “Biosfera” al apartado, La herencia de
caracteres.

SM Biosfera

SM Darwin

ADN

Gametos

Gen

Cromosoma

Alelo

Garantiza herencia de ca-
racteres
Células sexuales. Haploides

Fragmento de ADN con in-
formaciéon para sintetizar
proteinas

Filamentos formados por
proteinas ADN y ARN

Genes que determinan un
caracter

Molécula portadora de infor-
macion genética

Células que forman el cigoto
al unirse

Portador de los caracteres
hereditarios

Estructuras para pasar la
informacién genética a des-
cendencia

Alternativas que presenta
un gen

Cuadro 11: Definiciones para SM

Naturaleza abstracta y complejidad: en este apartado analizare-
mos si los conceptos anteriores se definen en base a los niveles
de organizacion o no, si aparece como apartado la teoria cromo-
sémica de la herencia o s6lo aparecen las leyes de Mendel para
explicar la transmisién de caracteres, como se aboda el concepto
de probabilidad y si se incluyen conceptos de herencia intermedia
y codominancia. Los resultados se muestran en el cuadro resu-

men 12 .

= Niveles de organizacion: en ninguno de los dos libros se tie-
nen en cuenta, ya que se ponen al mismo nivel de compleji-
dad, conceptos que pertenecen a distintos niveles. Un ejem-
plo que se encuentra en ambos libros es la correlacién que se
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establece entre gametos o células sexuales y haploides. Des-
de el punto de vista de los libros, ambos conceptos son equi-
valentes, aunque uno haga referencia al ntcleo y el otro al
nivel celular; es cierto que haploide es una caracteristica de
los gametos, pero no un término que directamente los defina.
Ejemplos como estos hay varios, como el uso del término alelo
en relacion con gen, etc.

= Teoria cromosémica de la herencia: como se ha indicado en
los apartados anteriores, en “Biosfera” no se hace referencia
a este concepto, pero de hecho, tampoco se habla del men-
delismo como tal, sino que existe un apartado denominado
La herencia de los caracteres en el que, de manera resumida
y esquematica se representa lo que viene a explicar la teo-
ria cromosémica de la herencia. Por su parte, en “Darwin” si
que podemos encontrar un apartado con este titulo, en el que,
principalmente nos encontramos con definiciones de concep-
tos basicos en genética (genes, alelos, genotipo y fenotipo) y
los principios fundamentales de la teoria.

= Concepto de probabilidad: por un lado, en “Biosfera” no se
habla de probabilidad sino de proporciones, y sé6lo en el apar-
tado dedicado a problemas mendelianos que esta fuera del
temario, en el apartado Aprendemos a investigar. Por otro la-
do, en “Darwin”, no se habla tampoco de probabilidad como
tal, pero se habla de frecuencia, aplicado al daltonismo.

= Herencia intermedia y codominancia: en “Biosfera” se habla
de herencia intermedia de forma muy accidental, sélo en el
caso de que un caracter resultante sea intermedio de ambos,
y no se nombra el término codominancia; sin embargo, en
“Darwin”, se nombra el término codominancia en el aparta-
do de fenotipo, refiriéndose a los casos en que los dos alelos
responsables de un caracter se expresan siempre. No se nom-
bra la herencia intermedia.

Resolucion de problemas: este apartado esta dedicado a analizar
como aparecen enfocados los problemas de herencia (si predomi-
nan los problemas C-E o los E-C), si se utiliza el cuadro de Pun-
net como modo de resolucién, si aparece algin guién indicativo de
los pasos que deben seguirse para resolver los problemas y si se
utilizan arboles genealégicos para la realizacién de ejercicios. Un
resumen aparece en el cuadro resumen 13 .
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SM Biosfera

SM Darwin

Niveles de organiza-
cion

Teoria cromosémica
Concepto de probabili-
dad

Herencia intermedia y
codominancia

No se tienen en cuenta

No se nombra
Proporciones

Si herencia intermedia

No codominancia

No se tienen en cuenta

Hay un apartado
Frecuencia

No herencia intermedia

Si codominancia

Cuadro 12: Complejidad para SM

= Tipos de problemas: en “Biosfera” hay 3 ejercicios de tipo E-
C y 2 ejercicios de tipo C-E, por su parte, en “Darwin”, hay 3
ejercicios de tipo E-C y 9 ejercicios de tipo C-E.

= Cuadro de Punnet: en “Biosfera” no se usa ningun cuadro de
Punnet, de hecho no se realizan problemas de cruzamientos,
por lo tanto, no son necesarios. En “Darwin” sin embargo,
se utiliza una especie de tabla para explicar la tercera ley de
Mendel que se puede considerar un cuadro de Punnet aunque
no se utilice esta nomenclatura.

= Pasos a seguir en la resolucién: por un lado, en “Biosfera”,
no se indican los pasos a seguir para resolver un problema,
sin embargo, se realiza una experiencia a modo de investi-
gacién para que sigamos los pasos de Mendel, lo que puede
llevar a los alumnos a una mejor comprensioén del proceso, y
podria ayudarles en una futura resolucién de los problemas.
Por otro lado, en “Darwin”, sélo se indican los pasos a seguir
para resolver un tipo de problema muy concreto, los arboles
genealdgicos. Indica mediante tres pasos (construir un arbol
genealdgico con los fenotipos conocidos, anotar los genotipos
que se conocen con los datos y completar los genotipo posi-
bles deducidos de los datos) como seguir un rasgo familiar

hereditario.

» Arboles genealdgicos: en “Biosfera” no se utilizan arboles ge-
nealégicos ni para explicar la herencia de algunos caracteres
ni para resolver problemas aplicados a los mismos; sin em-
bargo, en “Darwin” si que se utilizan como técnica de trabajo
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como se explicé en el apartado anterior, y de hecho, hay algu-
nos ejercicios que tienen el uso de arboles genealégicos como

aplicacion.
SM Biosfera SM Darwin
Tipos de problemas E-C =C-E predominan C-E
Cuadro de Punnet No se usa Si hay uno
Pasos para resolucién | No hay Si hay (pedigris)
Arboles genealégicos No hay Si hay

Cuadro 13: Problemas para SM

4.2. Comparacion de libros de la misma editorial pa-
ra dos momentos legislativos diferentes

4.2.1. Editorial Anaya

Secuenciacion: en ambos libros se trata la genética en dos temas;
para “Anaya LOGSE” estos temas son: La transmisién de los ca-
racteres y La informacién hereditaria y para “Anaya LOE” son:
Las bases de la herencia y La herencia biolégica. Todos los con-
tenidos del primer tema de “Anaya LOE” (El niicleo celular, Los
cromosomas, Divisién celular (mitosis y meiosis) a excepciéon del
apartado La molécula de la vida y su organizacion, aparecen en
“Anaya LOGSE” en un apartado anterior, no directamente rela-
cionado con la genética, que se denomina La reproduccién. Sin
embargo, el apartado que hemos excluido (La molécula de la vida
y su organizacion aparece en “Anaya LOGSE” en el segundo tema,
como punto central del mismo. A continuacion, en “Anaya LOE” se
tratan los apartados Principios de la herencia y La herencia men-
deliana, que se tratan en el mismo orden en “Anaya LOGSE” en
el primer tema destinado a la genética. En este libro sin embargo,
no se trata el apartado Teoria cromosémica de la herencia que si
se trata en “Anaya LOE” y tampoco se hablan de Variaciones de
las leyes de Mendel ni de Las mutaciones. Para finalizar, comen-
tar que en “Anaya LOGSE” se destina el ultimo tema a hablar del
ADN, la reproducciéon de bacterias y virus y la ingenieria gené-
tica; conceptos que no se tratan en “Anaya LOE” (a excepcion de
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la ingenieria genética). Los resultados se muestran en el cuadro
resumen 14.

Anaya LOGSE

Anaya LOE

n® de temas
Estructuraciéon
temas

ADN
Mendelismo
Mitosis y meiosis

Teoria cromoso-
mica
Enfermedades
hereditarias
Temas de actua-
lidad

2

1. La transmisién de los ca-
racteres

2. La informacién heredita-
ria

En 2° tema (después de
mendelismo)

Tema central de la transmi-
sién de los caracteres

Tema reproduccién (ante-
rior)

No se trata

No se tratan

Sélo ingenieria genética

2
1. Las bases de la herencia

2. La herencia biolégica

En tema anterior (reproduc-
cion)

En 2° tema, como apartado
Apartado de las bases de la
herencia

Si se trata

No se tratan

Sélo ingenieria genética

Cuadro 14: Secuenciacion para Anaya

Definiciones: vamos a analizar las definiciones de cinco conceptos
fundamentales: ADN, gametos, gen, cromosoma y alelo. Se com-
parara el modo en que se definen y dénde se localizan dichas defi-
niciones, lo que se mostrara el cuadro resumen 15.

= ADN: mientras que en “Anaya LOGSE” se define el ADN par-
tiendo de su estructura (cadenas polinucleotidicas), en “Anaya
LOE” se parte de experiencias a lo largo de la historia de la
ciencia que demuestran que es la molécula que contiene la
informacién genética. Ademas cabe destacar que en “Anaya
LOGSE” se define en el tercer tema (después de estudiar
cromosomas, genes y leyes de la herencia, mientras que en
“Anaya LOE” se define justo al principio del primer tema, co-
mo punto de partida a partir del cual establecer relaciones
con el resto de definiciones como gen o cromosoma.
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= Gametos: cabe destacar que en ninguno de los dos libros se
encuentra una definiciéon claramente detallada, sino que se
habla de ellos directamente como células reproductoras. En
ambos casos se nombran justo después de explicar la meio-
sis, existiendo un apartado especial sobre gametogénesis en
“Anaya LOGSE” que no aparece en “Anaya LOE”. Sin embar-
go, es importante afiadir que en “Anaya LOE” se habla de la
localizacion de gametos en animales y plantas.

= Gen: por un lado, en “Anaya LOGSE” se define como una frag-
mento de cromosoma que contiene informacion sobre un de-
terminado caracter y se habla de locus como el lugar espe-
cifico que ocupa en el cromosoma; por otro lado, en “Anaya
LOE” se comienza hablando del término histérico factores y
se definen como segmentos del ADN que llevan la informa-
cién para un caracter. Aunque la defincién es parecida para
ambos libros, y adema4s, cabe destacar que en ambos casos,
la definicion aparece ligada al estuido posterior de las leyes
de Mendel, e independiente del concepto del ADN (cuando en
realidad son secuencias de éste), si bien, aparecen algo mas
relacionado en “Anaya LOE” que en “Anaya LOGSE”.

= Cromosoma: en ambos libros se describen de forma parecida,
haciendo referencia a un empaquetamiento de la cromatina.
Sin embargo, cabe destacar la distinta localizacién de am-
bas definiciones; mientras que en “Anaya LOGSE” aparece
al principio del tema, dentro del apartado Estructura del ni-
cleo y antes de estudiar lo que es el ADN (sélo se habla de los
siguientes conceptos: Membrana celular, Nucleoplasma, Cro-
matina y Nucleolos), en “Anaya LOE” aparece desarrollado el
concepto de cromosoma después de explicar qué es el ADN.

= Alelo: la diferencia en la definicién para ambos libros es pare-
cida aunque la diferencia es importante; en un caso, “Anaya
LOGSE?” se definen como las distintas alternativas que puede
presentar el gen que controla un determinado caracter, mien-
tras que en el otro, “Anaya LOE”, se definen como las copias
de un gen que llevan informacién para el mismo caracter, sin
indicar si estas copias pueden ser iguales o diferentes.

Naturaleza abstracta y complejidad: en este apartado analizare-
mos si los conceptos anteriores se definen en base a los niveles

de organizacion o no, si aparece como apartado la teoria cromo-
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Anaya LOGSE Anaya LOE
ADN La molécula portadora de la in- | Componente del nucleo que
formacién genética contiene la informacion heredi-
taria
Gametos Células reproductoras Células reproductoras
Gen Fragmento de un cromosoma Segmentos de ADN
Cromosoma| Empaquetamiento de la cro- | Empaquetamiento de la cro-
matina matina
Alelo Distintas alternativas para un | Copias de un gen
gen

Cuadro 15: Definiciones para Anaya

soémica de la herencia o s6lo aparecen las leyes de Mendel para
explicar la transmisién de caracteres, como se aboda el concepto
de probabilidad y si se incluyen conceptos de herencia intermedia
y codominancia. Los resultados se muestran en el cuadro resu-
men 16.

= Niveles de organizacién: en “Anaya LOGSE” no se tienen en
cuenta los niveles de organizacion para explicar conceptos,
de hecho, hay un apartado en el segundo tema, que se lla-
ma: Caracteres heredados y adquiridos y dentro de él se ha-
bla tanto de caracteres, como de genes y alelos, dejando el
apartado Genes y cromosomas para hablar de homocigosis y
heterocigosis, dominancia y recesividad y genotipo y fenoti-
po. Todos estos conceptos, se tratan como simples definicio-
nes, apartados estancos independientes que no tienen por-
qué tener relacién con apartados anteriores o posteriores. En
“Anaya LOE” parece que se explican los conceptos partien-
do de lo mas “pequenio” (ADN) a lo mas “grande” (ciclos de
vida), lo que en parte sigue ciertos niveles de organizacion;
sin embargo los conceptos de genes, genoma, genotipo y feno-
tipo aparecen aislados de los demas, e incluidos en un tema
aparte en el que se trata la herencia.

= Teoria cromosémica de la herencia: este apartado como tal,
no aparece en “Anaya LOGSE” en el que se explica la trans-
misién de caracteres exclusivamente a través de las leyes de
Mendel, sin embargo en “Anaya LOE”, hay un apartado con
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este nombre, posterior e independiente a la herencia mende-
liana, en el que incluye el concepto de recombinacién y liga-
miento.

Concepto de probabilidad: en “Anaya LOGSE” este término
sélo se usa una vez, y en referencia a la herencia ligada al
sexo (...la probabilidad de que sus hijos varones exhiban di-
cho cardcter es del 50 %). El tinico término relacionado que
también se usa es el de combinaciones, que aparece cuando
se explica el cuadro de Punnet. En “Anaya LOE” tampoco se
utiliza el término probabilidad, pero si los términos relacion
y proporcidon, aunque en ningin caso se explican.

Herencia intermedia y codominancia: por un lado, en “Anaya
LOGSE”, cuando se definen genes dominantes y recesivos
también se definen a los codominantes, y se incluye un ejem-
plo de herencia intermedia en el apartado, las investigaciones
de Mendel. Por otro lado, en “Anaya LOE” hay un apartado
posterior a la herencia mendeliana, denominado Variaciones
de las leyes de Mendel y en el que se incluyen estos conceptos.

Anaya LOGSE Anaya LOE

Niveles de organiza-
cion

Teoria Cromosémica
Concepto de probabili-
dad

Herencia intermedia

No se tienen en cuenta

No aparece
No se usa el término

Aparece en mendelismo

Se siguen para todo excepto
gen

Si aparece

No se usa el término

Apartado independiente

Cuadro 16: Complejidad para Anaya

Resolucion de problemas: este apartado esta dedicado a analizar
cémo aparecen enfocados los problemas de herencia (si predomi-
nan los problemas C-E o los E-C), si se utiliza el cuadro de Pun-
net como modo de resolucion, si aparece algin guién indicativo de
los pasos que deben seguirse para resolver los problemas y si se
utilizan arboles genealdgicos para la realizacion de ejercicios. Un

resumen aparece en el cuadro resumen 17.

= Tipos de problemas: analizaremos sélo los problemas al fi-
nal del libro para poder comparar mejor entre libros. Para
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“Anaya LOGSE” encontramos 4 ejercicios E-C y 2 ejercicios
C-E, por lo que predominan los de tipo E-C. Para “Anaya
LOE” encontramos 4 ejercicios E-C y otros 4 ejercicios C-E,
por lo que ambos tipos estan equilibrados.

Cuadros de Punnet: en ambos libros se usan cuadros de Pun-
net para explicar las proporciones en las leyes de Mendel,
si bien es cierto que en “Anaya LOGSE” solamente se usa
uno, para explicar las variedades hibridas con respecto a dos
caracteres, mientras que en “Anaya LOE” se usan varios, in-
cluso para explicar la ley de la segregacion.

Pasos a seguir en la resolucién: en ninguno de los libros se
indican los pasos a seguir para una correcta resolucién de
problemas.

= Arboles genealégicos: en “Anaya LOGSE” hay 2 problemas de
7 que estan basados en arboles genealégicos, mientras que en
“Anaya LOE” hay ningtun problema basado en pedigris. No
obstante, en ningtn caso se usan para explicar la teoria, sélo
para la realizacion de problemas.

Tipos de problemas
Cuadro de Punnet
Pasos para resolucion
Arboles genealégicos

Anaya LOGSE Anaya LOE
Predominan E-C E-C=C-E
Sélo uno y complejo Dos y sencillos
No hay No hay
Si hay (2 problemas) No hay

Cuadro 17: Problemas para Anaya
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4.2.2. Editorial Oxford

En el apartado anterior hemos comparado dos libros de esta edito-
rial para la LOE, “Anfora” y “Exedra”. Una vez vistas las diferencias
entre ambos y teniendo en cuenta cual de los dos se parece mas a los
modelos para la LOGSE que hemos usado tanto en la editorial Anaya
como en SM, hemos decidido usar “Exedra” para compararlo con “Ox-
ford LOGSE”, ademas, cabe destacar que los dos siguen una linea muy
parecida ya que pertenecen al mismo proyecto. A continuacién analiza-
remos los mismos apartados que para Anaya y para SM.

Secuenciacion: en “Oxford LOGSE” hay un solo capitulo dedicado a
la herencia (Genética y herencia, mientras que en “Oxford LOE”
hay dos, uno con el mismo titulo que en el caso anterior y otro
dedicado a la Genética humana. Llama la atencién que en ambos
libros se sigue la misma secuenciacién para practicamente todo
el bloque. Los cuatro primeros apartados son idénticos, de hecho,
comparten la mayoria de imagenes y esquemas (mas adelante se
analizara si también el contenido es el mismo). Estos cuatro apar-
tados son: La herencia. Los caracteres hereditarios, Los cromoso-
mas y los genes, Reproduccion celular y Cromosomas homdélogos
y genes alelos. En “Oxford LOGSE” se incluye a continuacién el
apartado Variabilidad, que en “Oxford LOE” se incluye casi al fi-
nal del segundo tema. Después, se incluyen Las leyes de Mendel
para ambos libros. “Oxford LOGSE” acaba con un apartado para
Genética humana que en “Oxford LOE” se amplia constituyendo
un capitulo entero y finalmente contiene un apartado de amplia-
cion e investigacion destinado a El cédigo genético, Biotecnologia
y El cariotipo humano. Por su parte, “Oxford LOE” termina el
primer tema incluyendo los apartados Teoria cromosomica de la
herencia y El cédigo genético. En el tema de Genética humana, se
tratan los siguientes apartados: La herencia. Transmisién de los
caracteres de padres a hijos, El cariotipo humano, Herencia del
sexo, Herencia ligada al sexo, Herencia no ligada al sexo, La he-
rencia de los grupos sanguineos, Variabilidad humana, El genoma
humano y emphBiotecnologia e ingenieria genética. Los resulta-
dos se muestran en el cuadro resumen 18.

Definiciones: vamos a analizar las definiciones de cinco conceptos
fundamentales: ADN, gametos, gen, cromosoma y alelo. Se com-
parara el modo en que se definen y dénde se localizan dichas defi-
niciones, lo que se mostrara el cuadro resumen 19.
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Oxford LOGSE Oxford LOE

n® de temas 1 2
Estructuracion 1. Genética y herencia 1. Genética y herencia
temas

ADN

2. Genética humana
Los cromosomas y los genes | Los cromosomas y los genes

Mendelismo Después de variabilidad Después de Cromosomas ho-

mologos y genes alelos

Mitosis y meiosis | Subapartado: Los cromoso- | Apartado: Reproduccién ce-

mas y los genes lular
Teoria cromosé- | No se trata Si se trata
mica
Enfermedades Sélo herencia ligada al sexo | Si se tratan
hereditarias
Temas de actua- | Solo como anexo Si se tratan
lidad

Cuadro 18: Secuenciacion para Oxford

= ADN: en ambos libros (puesto que la secuenciaciéon es muy

parecida), se nombran en el apartado Los cromosomas y los
genes. Las definiciones sin embargo, son distintas; en “Ox-
ford LOGSE” se nombra como: “Las moléculas portadoras de
la informaciéon genética, que se hallan formando una masa
de aspecto filamentoso llamada cromatina”, mientras que en
“Oxford LOE” se nombra como: “El material genético que con-
tiene toda la informacién relacionada con la organizacién y
funcionamiento celulares”. Cabe destacar que, no obstante,
en el margen de ambos libros, como tema de glosario, ADN
se define de la misma manera: “Molécula organica portadora
de la informacién genética”.

Gametos: la definicién en ambos libros es exactamente la
misma; aparece en un parrafo que se refiere al concepto de
reproduccién y define gametos como: “Dos células especia-
les, procedentes una de cada progenitor, que se fusionan para
crear una célula huevo o cigoto”. La diferencia es que en “Ox-
ford LOGSE” este parrafo se localiza en el primer apartado
(La herencia. Transmisién de caracteres de padres a hijos 'y
en “Oxford LOE” se localiza en el segundo apartado Los cro-
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mosomas 'y los genes.

Gen: en ambos libros la definicién es la misma, aunque de
nuevo, la secuenciacion varia del primer apartado al segun-
do, en “Oxford LOGSE” y en “Oxford LOE” respectivamente.
Se define gen en la siguiente frase: “Cada cierto namero de
cuentas constituye un gen, que son los que llevan la informa-
cién genética que permitira crear un nuevo organismo y la
transmiten mediante un cédigo quimico”.

Cromosoma: de nuevo se repite lo ocurrido en el caso de gen,
la definicién es la misma para ambos libros y dicha defini-
cién se localiza en el mismo apartado que el concepto gen. La
definicién es: “Los cromosomas son cadenas de ADN superen-
rolladas, compuestas por moléculas unidas como las cuentas
de un collar”.

Alelo: en este caso, no sélo la definicién coincide para am-
bos libros sino también la localizacién, en el apartado: Cro-
mosomas homdélogos y genes alelos. La definicién es como si-
gue: “Los alelos son formas alternativas del mismo gen que
ocupan una posicién idéntica en los cromosomas homoélogos y
controlan los mismos caracteres”.

Oxford LOGSE = Oxford LOE

ADN La molécula organica portadora de la infor-
macién genética

Gametos Células que se fusionan para crear el cigoto

Gen Llevan la informacién genética

Cromosoma Cadenas de ADN superenrolladas

Alelo Formas alternativas del mismo gen

Cuadro 19: Definiciones para Oxford

Naturaleza abstracta y complejidad: en este apartado analizare-
mos si los conceptos anteriores se definen en base a los niveles
de organizacion o no, si aparece como apartado la teoria cromo-
sémica de la herencia o s6lo aparecen las leyes de Mendel para
explicar la transmisién de caracteres, como se aboda el concepto
de probabilidad y si se incluyen conceptos de herencia intermedia
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y codominancia. Los resultados se muestran en el cuadro resu-
men 20.

= Niveles de organizacién: en ambos libros, ya que se sigue la
misma secuenciacién en los dos, se sigue una linea légica que
parte de lo mas pequeio a lo mas grande. Si bien no se nom-
bran los niveles de organizacién, podemos observar que se
define ADN después de estudiar el nicleo, que se define gen
después de la definiciéon de ADN y cromosoma y que se ha-
bla de alelo después de estudiar el concepto de gen. Por ello,
en ambos libros se sigue una secuencia basada en los nive-
les de organizacion. Ademas, cabe destacar que en “Oxford
LOE?”, al tratarse de forma mas amplia la herencia humana,
también se siguen estos mismos niveles de organizacion, de-
jando muy claro, en primer lugar como se hereda el sexo, en
segundo lugar que enfermedades se heredan ligadas a éste,
y finalmente, cudles se heredan independientes del mismo.

= Teoria cromosdémica de la herencia: como ya se ha descrito en
la secuenciacién, en “Oxford LOGSE” no existe ningin apar-
tado destinado al estudio de la Teoria cromosémica de la he-
rencia, y sin embargo, en “Oxford LOE” si que aparece un
apartado justo después del estudio del mendelismo, en el que
ademas se indica como se actualizan las leyes de Mendel.

= Concepto de probabilidad: en el apartado del mendelismo, en
ninguno de los libros aparece el concepto de probabilidad; si
acaso, se nombra el concepto proporcién. En “Oxford LOE”,
en el dltimo tema en el que se tratan enfermedades genéti-
cas humanas, podemos encontrarnos con el concepto de fre-
cuencia, cuando se refiere al numero de casos afectados entre
un numero total de individuos, pero tampoco se nombra el
concepto probabilidad.

= Herencia intermedia y codominancia: en ambos casos se ha-
bla del concepto codominancia y no del de Herencia interme-
dia, sin embargo, en “Oxford LOE”, ademéas de explicar el
ejemplo de las flores del dondiego de noche, también se expli-
ca la herencia de los grupos sanguineos. Es interesante des-
tacar que en ambos casos se trata un apartado para estudiar
la variabilidad.
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Oxford LOGSE

Oxford LOE

Niveles de organiza-
cion

Teoria Cromosémica
Probabilidad

Herencia intermedia

Si se siguen
No aparece
No se usa el término

Se usa proporcién

Apartado codominancia

Si se siguen

Si aparece

No se usa el término

Se usa proporcién y frecuen-
cia

Apartado codominancia

Cuadro 20: Complejidad para Oxford

Resolucion de problemas: este apartado esta dedicado a analizar
cémo aparecen enfocados los problemas de herencia (si predomi-
nan los problemas C-E o los E-C), si se utiliza el cuadro de Pun-
net como modo de resolucién, si aparece algan guién indicativo de
los pasos que deben seguirse para resolver los problemas y si se
utilizan arboles genealégicos para la realizacién de ejercicios. Un

resumen aparece en el cuadro resumen 21.

= Tipos de problemas: analizaremos sélo los problemas al final

del libro para poder comparar mejor entre libros. Para “Ox-
ford LOGSE” encontramos 2 ejercicios E-C y 5 ejercicios C-E,
por lo que predominana los de tipo C-E. Para “Oxford LOE”
encontramos 4 ejercicios E-C y 9 ejercicios C-E, por lo que
también predominan los de tipo C-E.

Cuadros de Punnet: en los dos libros se usan las mismas ima-
genes para el apartado del mendelismo y por lo tanto, en los
dos se usan los mismos cuadros de Punnet para explicar la
primera y la tercera ley de Mendel.

Pasos a seguir en la resolucion: en ninguno de los libros se
explican los pasos a seguir para una correcta resolucion de
los problemas.

» Arboles genealdgicos: en ambos libros se usa el mismo drbol
genealdgico (Transmisién de la hemofilia en los descendien-
tes de la reina Victoria de Inglaterra) para el apartado de la
herencia ligada al sexo. Con respecto a los ejercicios, en “Ox-
ford LOGSE” hay un ejercicio de arboles genealégicos mien-
tras que en “Oxford LOE” no hay ninguno.
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Oxford LOGSE = Oxford LOE

Tipos de problemas Predominan C-E

Cuadro de Punnet Dos: primera y tercera ley de Mendel

Pasos para resolucion | No hay

Arboles genealégicos El mismo en la explicacién (1 ejercicio para
Oxford LOGSE)

Cuadro 21: Problemas para Oxford

4.2.3. Editorial SM

En el apartado anterior hemos comparado dos libros de esta edi-
torial para la LOGSE, “SM Biosfera” y “SM Darwin”. Una vez vistas
las diferencias entre ambos y teniendo en cuenta cual de los dos se pa-
rece mas a los modelos para la LOGSE que hemos usado tanto en la
editorial Anaya como en Oxford, hemos decidido usar “SM Darwin” pa-
ra compararlo con “SM Proyecto Secundaria” perteneciente a la LOE.
A continuacién analizaremos los mismos apartados que para Anaya y
para Oxford.

Secuenciacion: teniendo en cuenta lo analizado en el apartado an-
terior, expondremos aqui la secuenciaciéon para “SM LOE” y lo
pondremos en comun con la secuenciacién para “SM LOGSE” en
el cuadro resumen 22.

En “SM LOE” encontramos tres temas destinados a la genética:
Reproduccion y herencia, Las leyes de la Herencia y Genes y ma-
nipulacion genética. Estos tres temas podrian ser equivalentes a
los ya vistos en “SM LOGSE”, sin embargo, en “SM LOE” no se
empieza por la reproduccion ya que hay un tema previo (La célula
unidad de vida), donde se trata este concepto, pero en el apar-
tado La transmisién de los cromosomas, se habla de mitosis y a
continuacion de meiosis. En el tema Reproduccién y herencia de
“SM LOE” se tratan cuales son los caracteres hereditarios y ad-
quiridos, qué son los cromosomas y como se transmiten y cémo
se forman las células reproductoras; sin embargo, estos aparta-
dos no se tratan tan claramente en “SM LOGSE”. En el segundo
tema (Las leyes de la herencia, se habla de las investigaciones de
Mendel y de sus experimentos, como médulo central para enten-
der la herencia de caracteres (al igual que para “SM LOGSE”).
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Cabe destacar que en “SM LOE” no se trata como apartado, la
teoria cromosdémica de la herencia, que si se trata en “SM LOE”.
Finalmente, al igual que en “SM LOGSE”, en “SM LOE” se deja
un ultimo tema para tratar del ADN, de las mutaciones, de inge-
nieria genética, organismos transgénicos y los proyectos Genoma,
usando una secuenciacion semejante a la utilizada en “SM LOG-

SE”.

SM LOGSE

SM LOE

n® de temas
Estructuracion
temas

ADN
Mendelismo
Mitosis y meiosis

Teoria cromoso-
mica
Enfermedades
hereditarias
Temas de actua-
lidad

3

1. La reproduccion de los se-
res vivos

2. La herencia

3. Genética molecular

Ultimo tema (después de
gen)

Tema central para la heren-
cia

Apartado en reproduccién
celular

Si se trata

Si se tratan

Si se tratan

3
1. Reproduccién y herencia

2. Las leyes de la herencia
3. Genes y manipulacién ge-
nética

Ultimo tema (después de
gen)

Tema central para la heren-
cia

Tema anterior (La célula
unidad de vida)

No se trata

Si se tratan

Si se tratan

Cuadro 22: Secuenciacion para SM

Definiciones: vamos a analizar las definiciones de cinco conceptos
fundamentales: ADN, gametos, gen, cromosoma y alelo para “SM
LOE” y en el cuadro resumen 23 se comparara con las defini-
ciones anteriormente analizadas para “SM LOGSE”.

= ADN:en “SM LOE” se define como el material genético, mien-
tras que en “SM LOGSE” se dice que es la molécula portadora
de la informacién genética. En ambos casos se define al final
del bloque de la genética.

60



= Gametos: en “SM LOE” se definen como células reproducto-
ras que al unirse dan lugar al cigoto, una definicion parecida
a la que aparece en “SM LOGSE”. La localizacion de ambas
definiciones se aprecia al principio del bloque, cuando se cita
el concepto de reproduccion en relacion con la transmision de
caracteres.

= Gen: en “SM LOE” se define como La informacion respon-
sable de cada uno de los caracteres hereditarios y se sitian
en los cromosomas, mientras que en “SM LOGSE” se define
como el portador de los caracteres hereditarios. En este ca-
so, la localizacion es distinta, ya que, mientras que en “SM
LOGSE” aparece en el apartado La teoria cromosémica de
la herencia, en “SM LOE” aparece en un apartado especifico
llamado: Genética y el vocabulario genético. No obstante, ca-
be destacar que en ambos casos, la definicién aparece antes
que el concepto de ADN.

= Cromosoma: en “SM LOE” se define como filamentos de cro-
matina, mientras que en “SM LOGSE” se definen como es-
tructuras que permiten que la informacion genética pase de
los progenitores a la descendencia. Con respecto a la locali-
zacién, en ambos casos aparecen al principio del tema, en el
apartado del nucleo celular.

= Alelo: en “SM LOE” se define en el mismo apartado que gen, y
la definicién viene a ser: las distintas versiones o alternativas
que presenta un gen. Por su parte, en “SM LOGSE” se define
de forma semejante, pero dejando claro que esas alternativas
de un gen son para un mismo caracter.

Naturaleza abstracta y complejidad: en este apartado analizare-
mos si los conceptos anteriores se definen en base a los niveles
de organizacién o no, si aparece como apartado la teoria cromo-
sémica de la herencia o s6lo aparecen las leyes de Mendel para
explicar la transmision de caracteres, como se aboda el concepto
de probabilidad y si se incluyen conceptos de herencia intermedia
y codominancia. Los resultados se muestran en el cuadro resu-
men 24.

= Niveles de organizacién: no se tienen en cuenta en ninguno

de los dos libros ya que, en ambos casos se deja para el final
al ADN, a pesar de que deberia ser la base en torno a la que
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SM LOGSE SM LOE
ADN Molécula portadora de infor- | El material genético
macion genética
Gametos Células que forman el cigoto | Células que forman el cigoto
al unirse al unirse
Gen Portador de los caracteres | Informacién responsable de
hereditarios los caracteres hereditarios
Cromosoma Estructuras para pasar la | Filamentos de cromatina
informacion genética a des-
cendencia
Alelo Alternativas que presenta | Alternativas que presenta
un gen un gen

Cuadro 23: Definiciones para SM

desarrollar el bloque de la genética. Ademas, conceptos como
gen, alelo, cromosoma homoélogo, etc, se definen dentro del
mismo apartado, como subapartados diferentes y no relacio-
nados entre si, de modo que la secuenciacién no deja entrever
las relaciones entre conceptos con los distintos niveles de or-
ganizacion.

Teoria cromosémica de la herencia: mientras que en “SM LOG-
SE” si encontramos un apartado con este nombre, en “SM
LOE” no lo encontramos. No obstante, caben destacar los
apartados: Interpretacion de los experimentos de Mendel e In-
terpretacion actual de las experiencias con dihibridos donde
se explican las conclusiones mas importantes de los experi-
mentos de Mendel pero vistos desde el punto de vista actual
y no como Mendel directamente los concluyé.

Concepto de probabilidad: en ninguno de los dos libros se ha-
bla de probabilidad como tal, pero en “SM LOGSE” podemos
encontrar algunas referencias al término frecuencia aplicado
al daltonismo, que no encontramos en “SM LOE”.

Herencia intermedia y codominancia: en “SM LOE” se habla
de herencia intermedia aplicada al ejemplo del dondiego de
noche, y de codominancia aplicado al caso de los grupos san-
guineos en humanos; por su parte, en “SM LOGSE”, no se
nombra la herencia intermedia pero si la codominancia.
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SM LOGSE SM LOE

Niveles de organiza- | No se tienen en cuenta No se tienen en cuenta
ciéon

Teoria cromosémica Hay un apartado No se nombra
Concepto de probabili- | Frecuencia No se nombra

dad

Herencia intermedia y | No herencia intermedia | Si herencia intermedia

codominancia

Si codominancia Si codominancia

Cuadro 24: Complejidad para SM

Resolucion de problemas: este apartado esta dedicado a analizar
cémo aparecen enfocados los problemas de herencia (si predomi-
nan los problemas C-E o los E-C), si se utiliza el cuadro de Pun-
net como modo de resolucién, si aparece algin guién indicativo de
los pasos que deben seguirse para resolver los problemas y si se
utilizan arboles genealégicos para la realizacién de ejercicios. Un
resumen aparece en el cuadro resumen 25 .

Tipos de problemas: en “SM LOGSE” hay 3 ejercicios de tipo
E-C y 9 ejercicios de tipo C-E, por lo que predomina el tipo
C-E, mientrs que en “SM LOE” hay 7 ejercicios de tipo E-C y
2 ejercicios de tipo C-E, por lo que predomina el tipo E-C.

Cuadro de Punnet: en “SM LOE” se usan hasta 4 cuadros de
Punnet para explicar todas las leyes de Mendel y las expe-
riencias con dihibridos y de hecho, hay un ejercicio que pide
realizar un cuadro de Punnet con unos datos dados para los
padres. En “SM LOGSE” sin embargo, sélo se usa un cua-
dro, para explicar la tercera ley de Mendel y no hay ningin
ejercicio en el que se pidan estos cuadros.

Pasos a seguir en la resolucion: como vimos anteriormente,
en “SM LOGSE” se indican los pasos a seguir para resolver
un tipo de problema muy concreto, los arboles genealégicos,
pero sin embargo, en “SM LOE” si hay un apartado especifico
que indica los pasos a seguir en la resolucién de cualquier
problema de genética.

Arboles genealégicos: en “SM LOE” se usa un arbol geneals-
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gico como ejemplo del daltonismo en un apartado de trabajo
practico, y ademas, hay un ejercicio en el que se presenta un
arbol genealégico; por su parte, en “SM LOGSE”, también en-
contramos como técnica de trabajo el uso de arboles geneal6-
gicos y de nuevo nos encontramos con algunos ejercicios que
tienen el uso de arboles genealégicos como aplicacion.

SM LOGSE

SM LOE

Tipos de problemas
Cuadro de Punnet
Pasos para resolucién
Arboles genealégicos

Predominan C-E
Si, hay uno

Si hay (pedigris)
Si hay

Predominan E-C
Si, hay cuatro

Si hay

Si hay

Cuadro 25: Problemas para SM

4.3. Cuadros resumen

En este apartado se muestran dos tablas resumen que muestran
los resultados obtenidos en este TFM. En la primera, se observan los
resultados de nuestro analisis en libros del mismo momento legislativo,
mientras que en la segunda, se observan los resultados en libros de
distinto momento legislativo.

Para realizar cada cuadro, se han unido las tablas que se han pre-
sentado en los distintos apartados (secuenciacién, definiciones, comple-
jidad y resolucion de problemas), mostrandolos en una tnica tabla final
que permite obtener una vision global de los resultados de este trabajo.
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Oxford Anfora

Oxford Exedra

Santillana Grazalema

Santillana Supernova

SM Biosfera

SM Darwin

Secuenciacién
n° de temas
Estructuracién temas

ADN
Mendelismo

Mitosis y meiosis
Teoria cromosémica

Enfermedades hereditarias
Temas de actualidad

3
1. La herencia biolégica

2. Genética humana

3. Genética molecular
Después de definicién de gen
Principio del tema (tema cen-
tral)

En tema anterior: la célula

Si se trata
Si se tratan
Si se tratan

2
1. Genética y herencia

2. Genética humana

Antes de definicién de gen
Después de Cromosomas ho-
mologos y genes alelos
Apartado en reproduccion celu-
lar

Si se trata

Si se tratan

Si se tratan

2
1. La informacién genética

2. Herencia y transmisién de
caracteres

Antes de definicién de gen
Apartado central 2° tema

No se tratan
No se trata

Si se tratan
Si se tratan

1
1. Genética

Antes de definicién de gen
Apartado de "Herencia de los
caracteres”

Apartado en reproduccion celu-
lar

No se trata

Si se tratan

Sélo anexo

1
1. Reproduccion y herencia

Antes de definicién de gen
Fuera del temario, como inves-
tigacion

Apartado en reproduccién celu-
lar

No se trata

No se tratan

No se tratan

3

1. La reproduccién de los seres
vivos

2. La herencia

3. Genética molecular
Después de definicién de gen
Tema central para la herencia

Apartado en reproduccién celu-
lar

Si se trata

Si se tratan

Si se tratan

Definiciones
ADN Constituyente basico de la cro- Molécula portadora de infor- Donde esté contenida la infor- Molécula que tiene codificadas Garantiza herencia de caracte- Molécula portadora de infor-
matina macién genética macién genética todas las caracteristicas de los res macién genética
seres vivos
Gametos No se definen Células que forman el cigoto al Células especializadas que Células obtenidas de la meiosis Células sexuales. Haploides Células que forman el cigoto al
unirse aportan los progenitores unirse
Gen Unidad de transmisién genéti- Lleva la informacién genética Fragmento de ADN con la in- Fragmento de ADN con la in- Fragmentos de ADN con infor- Portador de los caracteres he-
ca formacién para un carécter formacién para un carécter macién para sintetizar protei- reditarios
nas
Cromosomo No se definen Cadenas de ADN superenrolla- Estructuras formadas por aso- Estructura filamentosa que Filamentos formados por pro- Estructuras para pasar la in-
das ciacién de cromatina aparece en division celular teinas, ADN y ARN formacién genética a descen-
dencia
Alelo Variantes que puede presentar Formas alternativas del mismo Variedades o manifestaciones Alternativas que presenta un Genes que determinan un ca- Alternativas que presenta un
un gen gen de un gen gen récter gen
Naturaleza abstracta y

complejidad

Niveles de organizacién
Teoria cromosémica

Concepto de probabilidad
Herencia intermedia y codomi-
nancia

No se tienen en cuenta
Hay un apartado
Proporciones, Frecuencia
No se tratan

Si se tienen en cuenta
Hay un apartado
Proporciones, Frecuencia
Sélo codominancia

Si se tienen en cuenta
No se nombra
Proporciones

Se tratan ambos

No se tienen en cuenta
No se nombra
Proporciones

Se tratan ambos

No se tienen en cuenta
No se nombra
Proporciones

No codominancia

No se tienen en cuenta
Hay un apartado
Frecuencia

Si codominancia

Resolucion de problemas
Tipos de problemas

Cuadro de Punnet

Pasos para resoluciéon
Arboles genealégicos

Predominan C-E

1, para 3° ley Mendel

Si hay

Si hay (apartado especial)

Predominan C-E

2, para 1* y 3* ley Mendel
No hay

Si hay (uno)

E-C=C-E

1, para 3° ley Mendel
No hay

Si hay

Predominan C-E

1, para 3% ley Mendel
No hay

Si hay

E-C=C-E
No se usa
No hay
No hay

Predominan C-E
Si hay uno

Si hay (pedigris)
Si hay

Cuadro 26: Cuadro resumen. En este cuadro se muestra una sintesis de los resultados del apartado 4.1,
mostrandose en conjunto todos los cuadros de resultados que se muestran en el mismo.
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ANAYA LOGSE

ANAYA LOE

OXFORD LOGSE

OXFORD LOE

SM LOGSE

SM LOE

Secuenciacion
n° de temas
Estructuracién temas

ADN

Mendelismo
Mitosis y meiosis
Teoria cromosémica

Enfermedades hereditarias
Temas de actualidad

2

1. La transmisién de los carac-
teres

2. La informacién hereditaria

En 2° tema (después de mende-
lismo)

Tema central de la transmisién
de los caracteres

Tema reproduccién (anterior)

No se trata
No se tratan
Sélo ingenieria genética

2
1. Las bases de la herencia

2. La herencia biolégica

En tema anterior (reproduc-
cién)
En 2° tema, como apartado

Apartado de las bases de la he-
rencia

Si se trata

No se tratan

Sélo ingenieria genética

1
1. Genética y herencia

Los cromosomas y los genes
Después de variabilidad

Subapartado: Los cromosomas
y los genes

No se trata

Sélo herencia ligada al sexo
Solo como anexo

2
1. Genética y herencia

2.Genética humana

Los cromosomas y los genes

Después de Cromosomas ho-
mologos y genes alelos
Apartado: Reproduccién celu-
lar

Si se trata

Si se tratan

Si se tratan

3

1. La reproduccion de los seres
vivos

2. La herencia

3. Genética molecular

Ultimo tema (después de gen)
Tema central para la herencia

Apartado en reproduccién celu-
lar

Si se trata

Si se tratan

Si se tratan

3
1. Reproduccion y herencia

2. Las leyes de la herencia

3. Genes y manipulacién gené-
tica

Ultimo tema (después de gen)

Tema central para la herencia

Tema anterior (La célula uni-
dad de vida)

No se trata

Si se tratan

Si se tratan

Definiciones
ADN La molécula portadora de la in- Componente del nucleo que La molécula organica portado- La molécula organica portado- Molécula portadora de infor- El material genético
formacién genética contiene la informacion heredi- ra de la informacién genética ra de la informacién genética macién genética
taria
Gametos Células reproductoras Células reproductoras Células que se fusionan para Células que se fusionan para Células que forman el cigoto al Células que forman el cigoto al
crear el cigoto crear el cigoto unirse unirse
Gen Fragmento de un cromosoma Segmentos de ADN Llevan la informacién genética Llevan la informacién genética Portador de los caracteres he- Informacién responsable de los
reditarios caracteres hereditarios
Cromosoma Empaquetamiento de la cro- Empaquetamiento de la cro- Cadenas de ADN superenrolla- Cadenas de ADN superenrolla- Estructuras para pasar la in- Filamentos de cromatina
matina matina das das formacién genética a descen-
dencia
Alelo Distintas alternativas para un Copias de un gen Formas alternativas del mismo Formas alternativas del mismo Alternativas que presenta un Alternativas que presenta un
gen gen gen gen gen
Naturaleza abstracta y
complejidad

Niveles de organizacién

Teoria Cromosémica
Concepto de probabilidad

Herencia intermedia

No se tienen en cuenta

No aparece
No se usa el término

Aparece en mendelismo

Se siguen para todo excepto
gen

Si aparece

No se usa el término

Apartado independiente

Si se siguen

No aparece

No se usa el término, si propor-
cién

Apartado codominancia

Si se siguen

Si aparece

No se usa el término, si propor-
cién y frecuencia

Apartado codominancia

No se tienen en cuenta

Hay un apartado
Frecuencia

No herencia intermedia, Si co-
dominancia

No se tienen en cuenta

No se nombra
No se nombra

Si herencia intermedia, Si co-
dominancia

Resolucién de problemas
Tipos de problemas
Cuadro de Punnet

Pasos para resolucién
Arboles genealégicos

Predominan E-C
Sélo uno y complejo

No hay
Si hay (2 problemas)

E-C=C-E
Dos y sencillos

No hay
No hay

Predominan C-E

Dos: primera y tercera ley de
Mendel

No hay

El mismo en ambos. 1 ejercicio

Predominan C-E

Dos: primera y tercera ley de
Mendel

No hay

El mismo en ambos

Predomian C-E
Si, hay uno

Si hay (pedigris)
Si hay

Predominan E-C
Si, hay cuatro

Si hay

Si hay

Cuadro 27: Cuadro resumen. En este cuadro se muestra una sintesis de los resultados del apartado 4.2,
mostrandose en conjunto todos los cuadros de resultados que se muestran en el mismo.



5. DISCUSION E IMPLICACIONES DIDAC-
TICAS

Para terminar con el TFM, en este apartado discutiremos los re-
sultados, comparandolos con los estudios preliminares mostrados en
la introduccién, para finalmente, decidir cual(es) seria el(los) mejor(es)
libro(s) de texto.

5.1. Secuenciacion

En primer lugar, se trataran los distintos libros de texto desde el
punto de vista de la secuenciacion. Cabe destacar que entre todos los
libros analizados, se pueden observar dos grandes tendencias que en
un primer momento llaman la atencién; por un lado, existen libros que
parten de la explicacion de ADN como molécula portadora de la infor-
macién genética, y a partir de este concepto, se van construyendo los
demas, como gen, alelo o cromosoma, y es en base a estos conceptos que
se explica la herencia y sus mecanismos, normalmente, basandose en
la herencia mendeliana (algunos ejemplos son: “Oxford Exedra”, “San-
tillana Grazalema” y “Anaya LOE”) . Por otro lado, nos encontramos
con otros libros que parten de las leyes de Mendel para explicar el me-
canismo de la herencia y que dejan para el final la explicacién del ADN
y otros conceptos mas“moleculares” como si pudiéramos establecer una
gran barrera entre la “Genética Clasica” y la “Genética Molecular” (al-
gunos ejemplos son: “Oxford Anfora”, “SM Darwin”, “Anaya LOGSE”
y “SM LOE”). De entre los dos grandes modelos que hemos descrito,
y basdndonos en los estudios previos que se han expuesto en la intro-
duccién, pensamos que son mas adecuados los libros que se adaptan al
primer tipo, es decir, comenzando con el ADN ya que, de este modo se
sigue una linea argumental més légica, que parte de conceptos teori-
cos mas elementales, para ir complicando la explicacién a medida que
el alumno se va familiarizando con el tema. Con este tipo de secuen-
ciacion, se pretende seguir en cierta forma los niveles de organizacién,
ya que se suele partir del nivel molecular (mostrando la estructura del
ADN basada en nucleétidos) y se termina a nivel de individuo (tratando
el fenotipo). Si se sigue esta linea, que pensamos es mas logica y facil
de entender por parte de los alumnos, se les esta mostrando a los alum-
nos la influencia que tienen unos niveles de organizacién sobre otros,
y cémo, la presencia de una determinada secuencia de nucleétidos, se
reflejan en un fenotipo determinado (pero explicando claramente la di-
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ferencia entre ambos niveles). Por otro lado, pensamos que los libros
que se adaptan mas al segundo tipo de secuenciacion, es decir, basan-
dose en el mendelismo y dejando el ADN para el final, son mas dificiles
de comprender por parte del alumno, y pueden dejar “lagunas” de co-
nocimiento durante el proceso. Esto se puede observar en libros como
“SM Darwin” que presenta la definicion de gen después del mendelis-
mo y antes de la definicion de ADN. Secuenciaciones de este tipo llevan
a confusion a la hora de comprender estos conceptos, ya que, la com-
plejidad de los mismos no va en aumento, sino que se comienza con un
concepto mas “abstracto” como gen y luego se explica el ADN que, “en
apariencia” no tiene nada que ver con el concepto anterior (es mas di-
ficil para el alumno establecer los nexos de unién entre conceptos si no
se siguen los niveles de organizacién). Ademas, como se explicé en la
introduccién, no siempre es conveniente ni necesario partir de la his-
toria para explicar un concepto y puesto que las leyes de Mendel son
el resultado de unos experimentos muy concretos, que para nada expli-
can en su totalidad los mecanismos de la herencia, seria mas adecuado
presentarlos al final del tema, a modo de anexo o curiosidad, que usar-
las como eje central de la genética. Visto desde este punto de vista,
la perspectiva de “SM Biosfera” podria ser acertada, ya que introduce
el mendelismo a modo de practica al final del tema para que sean los
alumnos los que, siguiendo los experimentos de Mendel, lleguen a sus
mismas conclusiones; de hecho, resulta llamativo que siendo un libro
mas antiguo (ya que pertenece a la LOE), tenga un punto de vista tan
actual como el de que son los alumnos los que, siguiendo las mismas
investigaciones que se han hecho a lo largo de la historia lleguen a las
mismas conclusiones que otros cientificos. Con respecto a la extension,
es decir, al nimero de temas que se dedican al tema de la genética, ve-
mos que varian desde uno (por ejemplo “SM Biosfera”) hasta tres (por
ejemplo“Oxford Anfora”) pero en principio no tienen porqué ser mejor
unos libros u otros; si bien es cierto que es interesante que en algu-
nos libros como los de la editorial Oxford, presentan un tema especifico
para la Genética Humana, que puede ser interesante ya que los alum-
nos estudian caracteristicas y enfermedades humanas que le acercan
la genética al mundo que los rodea. También es importante destacar
la presencia o ausencia de la Teoria Cromosémica como apartado, ya
que representa un esquema de los mecanismos de la herencia desde
un punto de vista mas actual que el mendelismo y no todos los libros
como hemos visto anteriormente contienen este apartado. Finalmen-
te, respecto a la presencia o no de temas de actualidad, pensamos que
no indican la calidad del libro ya que en determinadas ocasiones y por
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falta de tiempo este tipo de apartados suelen pasarse por alto en las
programaciones. Teniendo en cuenta todo lo anteriormente expuesto,
podriamos destacar como mejores libros, desde el punto de vista de la
secuenciacion a “Oxford LOE” y “Anaya LOE”.

5.2. Definiciones

En segundo lugar, comentaremos las diferencias a la hora de pre-
sentar las definiciones en los distintos libros de texto. Es importante
destacar que en todos los libros se presentan definiciones muy escuetas,
queriendo resumir al maximo para evitar complicaciones en los alum-
nos, y de este modo lo que se consigue, a nuestro modo de ver, es una
mayor confusion. Pensamos que es necesario desarrollar algo mas las
definiciones para que sea el alumno, una vez comprendido el concepto,
el que realice un esquema o resumen propios de cada una de las defini-
ciones y que si es el libro el que proporciona el resumen, nada de trabajo
queda por parte del alumno. Por ello, en esta segunda discusién no se-
leccionaremos ningun libro como adecuado sino que presentaremos un
ejemplo de definicién de los cinco conceptos anteriormente analizados
que podrian usarse para elaborar un libro algo mas adecuado que los
anteriormente analizados:

= ADN: molécula que se enrrolla a modo de doble hélice formada
por dos cadenas de nucleétidos y cuya secuencia determina la in-
formacion genética del individuo que la porta. Se localiza en el
nucleo de las células y puede encontrarse en distintos grados de
compactacion, conociendose el mas compactado con el nombre de
cromosoma. En su conjunto, todas las moléculas de ADN que se
localizan en el ntucleo dan lugar a la cromatina.

= Gametos: células haploides (con un solo juego de cromosomas) co-
mo resultado de una divisién por meiosis, que se producen en las
gonadas (u 6rganos sexuales) y que se conocen con el nombre de
células sexuales o reproductoras. Cuando dos gametos se unen se
forma el huevo o cigoto que dara lugar a un individuo adulto con
caracteristicas semejantes a las de sus progenitores. En el caso de
los humanos, los gametos se llaman: 6vulo (el gameto femenino) y
espermatozoide (el gameto masculino).

= Gen: secuencia de ADN que tiene una funcién concreta en el or-
ganismo; esta funcién puede ser diversa, desde dar lugar a una
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proteina (con funcién especifica), hasta ser una secuencia regu-
ladora o estructural. Como resultado de la expresién de cualquier
gen, se observa, a nivel de individuo, un fenotipo determinado que
variara en funcion del alelo que porte el gen.

= Cromosoma: maximo grado de compactacién de las moléculas de
ADN. Tienen forma de bastoncillo vistas desde el microscopio.
Constan de un centrémero y de unos brazos que terminan en los
telémeros. Se forman cuando la célula esta en division (mitosis o
meiosis) y pueden tener una cromatida o dos dependiendo del mo-
mento de la meiosis. Cuando el ADN esta duplicado, justo antes
de la divisién, hay dos pares de cromosomas de cada tipo, a los
que llamamos cromosomas homélogos.

= Alelo: secuencias de ADN diferentes para un mismo gen, es decir,
distintas alternativas para un mismo gen, que a nivel de fenoti-
po se pueden expresar de diferente modo. Para cada cromosoma
de un individuo diploide, el alelo puede ser el mismo o diferen-
te, y dependiendo de la combinacién de ambos, las caracteristicas
fenotipicas seran diferentes.

5.3. Naturaleza abstracta y complejidad

En tercer lugar, comentaremos la manera de presentar la naturale-
za abstracta y complejidad en los distintos libros analizados. Teniendo
en cuenta los cuatro elementos en los que nos hemos centrado en este
apartado, podriamos decir que un “buen” libro de texto para este tema
deberia seguir los niveles de organizacién, tener un apartado referente
a la Teoria Cromosémica de la Herencia y tratar los conceptos de proba-
bilidad y herencia intermedia y codominancia. Ya hemos analizado, en
el primer punto, en referencia a la secuenciacion, cudles son los libros
que mejor adaptan su contenido a los niveles de organizaciéon (“Oxford
Exedra”, “Santillana Grazalema”, “Anaya LOE” y “Oxford LOGSE”),
pero de ellos, no todos tratan los demas conceptos. Cabe destacar, que
de los libros analizados, ninguno de ellos trata el concepto de probabi-
lidad, sino que se habla, en ocasiones de proporciones y otras veces de
frecuencias, pero dando por hecho que el concepto de probabilidad se
domina. Como se comenté en la introducciéon, la completa compresion
de la genética, y un correcto dominio de los problemas de este tema,
requieren una comprension matematica basada en la estadistica y so-
bre todo en las probabilidades. Alumnos que tengan dificultades con
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esta competencia, pueden tenerlas también a la hora de enfrentarse a
los problemas de genética, como veremos a continuacién. Por ello, seria
imprescindible afiadir un pequefio apartado que hablara de probabili-
dades y relacionara este concepto matematico con su aplicacién en los
problemas de genética. También cabe destacar en este punto, que al
igual que en Biologia tratamos un tema “matematico” como es el de las
proporciones, en Matematicas podrian tratarse temas “biolégicos” como
en este caso la Genética. Desde este punto de vista, estariamos creando
conexiones interdisciplinares que facilitarian la comprensién por par-
te de los alumnos, de diversos conceptos estrechamente relacionados
entre si, pero no necesariamente de la misma disciplina. Por lo tanto,
y teniendo en cuenta que este concepto no se incluye en ningun libro,
podriamos decir que, a nivel de complejidad, destacarian “Oxford Exe-
dra” y “Anaya LOE” ya que incluyen los otros tres apartados (niveles
de organizacion, Teoria Cromosoémica y herencia intermedia y codomi-
nancia).

5.4. Resolucion de problemas

En cuarto lugar, nos centraremos en los problemas de genética y en
su enfoque en los distintos libros, para elegir cual de ellos estaria mas
acertado en cuanto a la presentacion de este apartado. Ya se explico
en la introduccion los tipos de problemas, centrandonos en dos, los de
tipo C-E y los de E-C; comentandose la necesidad de que coexistan am-
bos tipos dentro de un mismo libro. Los de tipo C-E deben aparecer al
principio a modo de ejercicios que familiaricen al alumno con la reso-
lucién de este tipo de problemas, pero deben desaparecer a lo largo del
libro antes de que el alumno se acostumbre a usar un algoritmo que
resuelva estas actividades sin necesidad de emplear la légica y los co-
nocimientos genéticos. Por su parte los problemas de tipo E-C deberian
ser mayoritarios una vez que el alumno ha aprendido el mecanismo de
los problemas tipo C-E para que pueda poner en practica de un modo
razonado todos los conocimientos que ha ido adquiriendo a lo largo del
tema. Es interesante incluir problemas de arboles genéticos que suelen
enfocarse desde el punto de vista de los problemas E-C y que por lo
tanto, requieren una mayor implicacion por parte del alumno. Ademas,
podria ser interesante que antes de realizar ningun ejercicio, se dieran
unas pautas para la ejecucion de ese tipo de actividades; sin embargo,
un apartado destinado a ésto no seria imprescindible, ya que siempre
puede ser el profesor el que indique los pasos a seguir. Finalmente,
comentar que el uso de cuadros de Punnet para la resolucion de los

71



ejercicios no suele estar visto con buenos ojos, ya que incita al uso de
algoritmos, méas bien a la realizacién mecanica de unos cruces, sin ser
necesaria la aplicacion practica de los contenidos tedricos. Por todo lo
comentado anteriormente, podemos destacar a “Oxford Anfora”, “San-
tillana Supernova”, “SM Darwin” y “SM LOGSE” como los que mejor
presentan los problemas.

5.5. Implicaciones didacticas

Cabe destacar que un “buen” libro no tiene porqué ser bueno en to-
dos los aspectos que anteriormente hemos analizado, ya que esto es
muy dificil de conseguir, y que lo importante es que conozcamos los
puntos débiles del libro que estamos usando, para asi poder reforzar-
los mediante documentos extra. Con respecto a los cuatro apartados
que hemos tenido en cuenta (secuenciacion, definiciones, complejidad y
problemas), pienso que es éste ultimo, el de problemas, el que las edi-
toriales pueden permitirse tener mas “flojo” en los libros de texto, ya
que es muy facil complementar los ejercicios con baterias de ejercicios
que el profesor tenga y que se adeciien mas a las necesidades de su
alumnado. Por otra parte, el apartado que me parece mas importante
es el de la secuenciacion, ya que tanto para el profesor como para los
alumnos puede resultar mas dificil seguir una correcta secuenciacién
en un libro que salta de un concepto a otro sin la “légica” de los niveles
de organizacion. Por ello, a la hora de elegir un buen libro, seria mas
necesario buscar una buena secuenciacién que nos presente los conte-
nidos en el orden que mas nos interesa, y después, intentar que tanto
las definiciones, como la presentacion de temas complejos sea la mas
adecuada. Seria accesorio si ademas, tenemos la suerte de contar con
un libro que ademas de estas cualidades recoja también una bateria de
problemas adecuados, pero, como dije anteriormente, es dificil reunir
tantas cualidades.

Con respecto a las diferencias entre los distintos momentos legisla-
tivos, parece que no hay muchas, aunque cabe destacar que conceptos
como la teoria cromosémica de la herencia o los niveles de organizacién
se usan mas frecuentemente en los libros de la LOE que en los de la
LOGSE y ademas, con respecto a los problemas, suelen ser mas abun-
dantes los de tipo E-C en LOGSE que en LOE aunque puede haber
excepciones (véase SM). Y en referencia al curriculum, tanto los libros
de LOGSE como los de LOE se adaptan bastante bien, ya que en gene-
ral, los conceptos a tratar son muy similares y lo que suele variar entre
unos y otros es la secuenciacién de los contenidos que, como dijimos
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anteriormente se divide en dos grandes tendencias.

Asi pues, yo elegiria entre “Oxford LOE” y “Anaya LOE” porque am-
bos rednen las tres primeras condiciones aunque ninguno de los dos
reune la condicién de presentar unos buenos problemas. Sin embargo,
como podemos observar, los libros que si presentan buenos problemas
son deficitarios en los otros puntos que antes he destacado como mas
importantes.

Sin mas preambulo, paso a resumir las implicaciones didacticas que
tiene mi TFM.

= Es importante buscar un buen libro de texto para biologia, ya que
gran parte de las dificultades que presentan los alumnos a la hora
de comprender la genética se basan en libros que son deficitarios
en la explicacion de este tema.

= A la hora de la eleccién, tenemos que tener claras cudles son
nuestras prioridades (en nuestro caso: secuenciacién >compleji-
dad >definiciones >problemas) para poder analizarlas en distintos
libros de texto.

= Esimportante que previo al analisis, realicemos un esquema men-
tal de lo que queremos encontrar en los libros de texto, siendo
nuestro esquema de referencia frente al cual compararemos cada
uno de los libros (en nuestro caso se trataria de los puntos que
hemos buscado y para cada profesor pueden ser unos puntos dis-
tintos).

= Hay que asumir que la perfeccién es dificil de encontrar en un
libro de texto por lo que debemos analizar cuantos mas apartados
mejor, para acercarnos lo mas posible a esa perfeccién esperada.

= La eleccién de un “buen” libro de texto no implica que no se aporte
material adicional al alumnado, de hecho, sera necesario hacerlo
para cubrir los déficits de cada libro.

= Respecto a la genética, es necesario que la secuenciacién se base
en los niveles de organizacién para que los conceptos sean mas
facilmente comprensibles por parte del alumnado.

= Las definiciones no tienen porqué estar condensadas en una sola
linea; de hecho, en muchas ocasiones se cometen errores concep-
tuales por querer sintetizar tanto una definicién. Mejor dar una
definicion amplia y que sean los alumnos los que la adapten a su
comprension.
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= Es necesario presentar el concepto de probabilidad y la relacion de
la estadistica con los problemas de genética para que los alumnos
sean capaces de resolver de manera adecuada estos ejercicios.

= Los problemas de tipo E-C deben predominar al principio del te-
ma como una primera aproximacion, pero los de tipo C-E deben
predominar en general, sobre todo al final, para que la resolucién
no se convierta en la mera aplicacién de un algoritmo.

= Hay que seguir investigando cual es la mejor manera de presen-
tar el tema de la genética a los alumnos para que disminuyan las
dificultades de comprensién del mismo y los problemas de genéti-
ca se conviertan en algo incluso divertido y no obligatorio como lo
es actualmente.
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