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RESUMEN: Se ha realizado un andlisis de los contenidos de genética en textos de cuarto curso de
Educacién Secundaria Obligatoria. En la indagacién se analizé si los textos incorporan las recomenda-
ciones que la investigacién diddctica propone para mejorar el aprendizaje de los estudiantes. Se analiza
la secuencia de contenidos, definiciones bésicas, niveles de complejidad y resolucién de problemas. Se
aprecian diferentes niveles de mejora en los textos, pero en su conjunto los cambios apreciados en los
textos son mayoritariamente moderados; siendo evidente la tensién entre una presentacién de conte-
nidos mendeliana o cldsica y una presentacién de la nueva genética molecular.

PALABRAS CLAVE: andlisis de textos, ensenanza de la genética, educacién secundaria.

OBJETIVOS: El objetivo esencial del trabajo realizado ha sido analizar si los textos de estudio de 4°
curso de ESO han incorporado las propuestas de cambio que la investigacién diddctica recomienda
para la mejora en la ensefanza y aprendizaje de la genética.

MARCO TEORICO

La Genética es uno de los temas mds relevantes del curriculum oficial de la Biologia, siendo en 4° cur-
so de ESO cuando se inicia su ensefianza a los estudiantes que han optado por la opcién de Ciencias.
En todas las leyes educativas se ha mantenido siempre la opcién de introducir los conceptos clésicos
de Genética en el tltimo curso de la educacidn secundaria, asi como la ensenanza de la resolucién de
los problemas de genética.

La investigacién diddctica ha descrito la dificultad que muchos de los contenidos de genética plan-
tea a los estudiantes (Bugallo, 1995; Ayuso y Banet, 2002). Estas investigaciones han revisado de for-
ma amplia las concepciones erréneas que presentan los estudiantes de secundaria y bachillerato sobre
los conceptos bésicos de la genética mendeliana. Las dificultades en el aprendizaje de la Genética se han
relacionado, no sélo con las ideas previas, sino en particular con los libros de texto y su forma de pre-
sentar conceptos como la meiosis, la herencia mendeliana o las estrategias de resolucién de problemas

(Cho, Kahle y Nordland, 1985; Ayuso, Banet y Abellan, 1996; Knippels, Waarlo y Boersma, 2005).
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Dado el enorme desarrollo que la Genética y la Biologia Molecular ha alcanzado en los tltimos
afnos, con sus implicaciones econdmicas, éticas y sociales, y la gran repercusién que suele tener en los
medios de comunicacién, es indudable la importancia que tiene un correcto aprendizaje de los con-
ceptos bésicos de Genética que permitan conocer, opinar y optar sobre estos avances (Abril, 2010).

Nos planteamos, ante este conjunto de elementos, analizar si los textos de estudio han incorporado
algunas de las recomendaciones bdsicas que la investigacién diddctica aporta sobre los contenidos y su
secuenciacién en los temas de genética que prescribe el curriculum del dltimo curso de la educacién
secundaria obligatoria. Indagamos, con ello, en una problemdtica de nuestro campo: el nivel de reper-
cusién que tienen las investigaciones diddcticas sobre la realidad educativa.

METODOLOGIA

Se han analizado diez textos de 4° curso de ESO siguiendo un protocolo de andlisis que recoge las
recomendaciones diddcticas de Banet y Ayuso (1995) y Knippels ez a/. (2005).

Se han analizado cuatro aspectos: a) la secuencia de los contenidos; b) las definiciones de cinco
conceptos fundamentales (ADN, gametos, gen, cromosoma y alelo); c) el tratamiento de la naturaleza
abstracta y la sucesiva complejidad que presentan los contenidos de genética (analizando la presencia
de la Teorfa Cromosémica de la Herencia, el concepto de probabilidad y la explicacién de tipos de
herencia intermedia y codominancia); y por tltimo d) la resolucién de problemas de Genética, concre-
tindose en el tipo de problemas dominante, la presencia de instrucciones especificas para resolver los
problemas y el uso de drboles genealégicos humanos (pedigris).

El andlisis de los textos se ha realizado de una doble forma. Por un lado, comparando dos textos
diferentes de la misma editorial (denominados proyectos). Este hecho es comun desde hace afnos en di-
ferentes editoriales. Con ello queriamos comprobar si habia diferencias entre esos textos en la temdtica
de la Genética. Se comparan dos parejas de libros de dos editoriales distintas (editados en 2007-2008,
identificados como O-A 'y O-B, S-Ay S-B).

Por otro lado se comparan parejas de libros de la misma editorial pero editados en distintos mo-
mentos (ediciones de 2002 y ediciones 2012). Se compararon textos de tres editoriales que identifi-
camos como Al, A2, X1, X2, N1 y N2; correspondiendo el niimero 1 a las ediciones de 2002 y el
numero 2 a las ediciones de 2012. En este caso nos serviria para comprobar los cambios producidos
en el tratamiento de la Genética tras una década y con la aplicacién de una nueva norma curricular.
Mantenemos el anonimato de las editoriales usando las siglas referidas.

RESULTADOS

Secuenciacién de contenidos: genética cldsica vs molecular

En relacién a la secuenciacion de los contenidos hay que destacar que tanto al comparar los textos de
proyectos distintos de la misma editorial, como al comparar los textos de 2002 y 2012 de la misma
editorial nos encontramos con dos grandes tendencias en la presentacién de los contenidos de genética.
Por un lado hay libros (por ejemplo textos O-B, S-B, S1, A2, X2) que parten de la explicacién del ADN
como molécula portadora de la informacién genética y, a partir de ella, se van construyendo los demis
conceptos bésicos y se explica la herencia y sus mecanismos, finalizindose con los conceptos de herencia
mendeliana y sus leyes cldsicas. Por otro lado hay textos (por ejemplo O-A, Al, N1, N2) que inician la
Genética con la descripcidn histérica de los trabajos de Mendel y como estos trabajos explican el meca-
nismo de la herencia y posteriormente pasan a explicar los conceptos moleculares basados en el estudio
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del ADN. Se aprecia por tanto una division entre la genética cldsica y la molecular; divisién no resuelta
por las editoriales ni al editar diferentes proyectos ni en la década que separa las ediciones.

Las recomendaciones diddcticas van en la linea de no centrarse exclusivamente en la genética men-
deliana, incluso se ha descrito lo contraproducente que puede ser presentar algunos contenidos histéri-
cos (Jiménez y Ferndndez, 1987). Esta recomendacién no es asumida en todos los casos, constatdndo-
se el peso de una presentacién cldsica. Esta secuencia de contenidos va en contra de la importancia que
la genética molecular tiene en la actualidad y en algtin caso deja para el final de los temas de genética
las aplicaciones mds actuales, incluso en anexos del texto.

Definiciones bdsicas

En todos los textos hay tendencia a definir de forma muy concreta conceptos bdsicos de genética, en
un intento de sintetizar al mdximo conceptos que en ocasiones son complejos. Tales definiciones nece-
sitan, sin duda, una explicacién extensa del profesorado; quizis los textos no dispongan de espacio para
tales explicaciones. A manera de ejemplo mostramos en la Tabla 1 las definiciones de tres conceptos

(ADN, gen y alelo)

Tabla 1.

Diferentes definiciones ofrecidas por los textos analizados para los conceptos de ADN, gen y alelo

DEFINICION (textos que la presentan)

Molécula portadora de informacién genética (X1, X2, O-B, N1, N2, Al)

Molécula que tiene codificada todas las caracteristicas de los seres vivos (S-B)

ADN Donde estd contenida la informacién genética (S-A)

Constituyente bdsico de la cromatina (O-A)

Componente del nicleo que contiene la informacién hereditaria (A2)

Unidad de transmisién genética (O-A)

Lleva la informacién genética (O-B, X2, X1)

Fragmento de ADN con la informacién para un cardcter (S-A, S-B)

GEN

Portador de los caracteres hereditarios (N1) o informacion responsable de los caracteres hereditarios (N2)

Fragmento de un cromosoma (A1)
Segmento de ADN (A2)
Variantes que puede presentar un gen (O-A, S-A)

ALELO | Copias de un gen (A2)
Formas alternativas del mismo gen (X1, X2, O-B, S-B, N1, N2, Al)

Podemos apreciar que existen definiciones muy diversas para conceptos como ADN o gen, con una
diversidad provocada por la tensién entre la biologia cldsica celular y mendeliana frente a la molecular.
Valga como ejemplo las definiciones que hacen mencidn al nicleo o a los cromosomas o los caracteres
hereditarios frente a definiciones que inciden bdsicamente en unidades de informacién o en moléculas
de ADN. En el caso del concepto de alelo hay bastante homogeneidad en las definiciones, aunque
definirlo simplemente como “copias de un gen” parece francamente desafortunado.

La investigacién diddctica remarca la necesidad de no acudir a definiciones simples aunque en este
apartado podemos comprender que los textos no disponen de espacio para definiciones o explicaciones
mds extensas, siendo el profesorado el responsable de una adecuada aclaracién.
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Abstraccién y complejidad de contenidos

La Teorfa Cromosémica de la Herencia como ejemplo de construccién tedrica que culmina la expli-
cacién de los mecanismos de la herencia no siempre aparece citada en los diferentes textos. Asi los
textos Al, X1, N-2, S-A y §-B no hacen referencia a ella; mientras que los restantes si se desarrolla
explicitamente.

La herencia intermedia y la codominancia, como ejemplos de herencia mds compleja, si se presen-
tan en todos los textos; al menos uno de estos tipos de herencia. Sin embargo ninguno de los textos
hace referencia al concepto de probabilidad, tan importante para comprender los mecanismos de
transmisién de los caracteres mendelianos. Esta ausencia ha sido descrita, en la bibliografia didéctica,
como una de las causas de la falta de comprensién del significado real de los resultados en la resolucién
de problemas. Todos los textos hacen referencia a proporciones o frecuencias pero no al sentido proba-
bilistico de los resultados. Se ha comentado numerosas veces que los propios resultados de los trabajos
de Mendel no fueron comprendidos por su aparato matemdtico.

Problemas de Genética

En relacién a la resolucién de problemas, los resultados de la investigacién diddctica han dado unas
pautas concretas para superar las dificultades que cldsicamente presentan muchos estudiantes. Estas
recomendaciones se centran en: la necesidad de combinar problemas tipo causa-efecto y problemas
efecto-causa, segtn la clasificacién por tipo de razonamiento para su resolucién de Stewart (1988); la
presencia de instrucciones especificas sobre cémo proceder en su resolucién y el uso de drboles genea-
l6gicos (pedigris) con caracteres humanos. En la Tabla 2 sintetizamos los resultados comparando los
textos editados en 2002 y 2012.

Tabla 2.
Cambios en las propuestas sobre resolucién
de problemas en textos de 4° ESO editados en 2002 y 2012.

Texto Al (2002) Texto A2 (2012)
Tipos de problemas Predominan los efecto-causa Se presentan ambos tipos
Instrucciones para la resolucién | No hay No hay
Arboles genealégicos Si hay No hay
Texto N1 (2002) Texto N2 (2012)
Tipos de problemas Predominan los causa-efecto Predominan los efecto-causa
Instrucciones para la resolucién | Solo para los pedigris Si hay en general
Arboles genealdgicos Sien texto y en listado de ejercicios Sien texto y en listado de ejercicios
Texto X1 (2002) Texto X2 (2012)
Tipos de problemas Predominan los causa-efecto Predominan los causa-efecto
Instrucciones para la resolucién | No hay No hay
Arboles genealégicos Un caso en el texto y otro en ejercicios Sf)lo un ejemplo en el texto y ninguno en los
propuestos ejercicios propuestos
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Apreciamos como hay editoriales que han incorporado algunas de las recomendaciones; es el caso
de los cambios en los tipos de problemas entre los textos Al y A2 y entre N1y N2; sin embargo en Al
y A2 y X1 y X2 se retrocede en el uso de los drboles genealdgicos. En conjunto ningin texto asume
todas las propuestas.

CONCLUSIONES

En el conjunto de textos analizados podemos apreciar una disputa entre la presentacién de los conoci-
mientos de genética con un enfoque cldsico mendeliano y un enfoque de genética molecular. La intro-
duccién de las recomendaciones dadas desde la investigacion diddctica solo son parciales y en ningtin
texto de 2012 se incorporan todas las vistas en nuestro protocolo de anilisis (frente a las ediciones de
2002). En los resultados de los cuatro aspectos analizados hemos podido encontrar como textos de
diferentes proyectos de la misma editorial eran muy semejantes en alguno de los aspectos analizados
pero muy diferentes en otros.

Incluso en algunos casos se aprecian retrocesos o insistencia en presentaciones editoriales que la
investigacién diddctica ha puesto de manifiesto suponen un obstéculo para el aprendizaje de los alum-
nos. Es el caso de la forma de presentar los problemas de genética, asi como la ausencia del concepto
de probabilidad y otros elementos acerca de los niveles de complejidad de la Genética.

El caso de las definiciones de conceptos bésicos nos sirve para llamar la atencién de la importancia
que tiene la eleccién por parte del profesorado de un texto u otro, incluso en la eleccién de un proyecto
editorial u otro.

En el caso de la resolucién de problemas, las deficiencias percibidas pueden ser superadas por la
incorporacién del docente en sus explicaciones de aula y por listas de ejercicios propios que incorporen
razonamientos diversos, principalmente los problemas efecto-causa que suelen estar menos presentes
en los libros de texto.

Resulta necesario realizar un seguimiento de los cambios que incorporen las editoriales en los
préximos afios, una vez que se aclare el panorama legislativo (aplicacién o no de las nuevas leyes y
marcos curriculares). La tendencia observada al cambio, siguiendo los consejos de la investigacién di-
ddctica, es muy leve en los textos analizados. Si bien la muestra analizada es reducida, apreciamos que
la inercia editorial tiende a ser conservadora y no traslada fécilmente las recomendaciones derivadas de
la investigacién didictica.

Sirva también constatar este hecho para hacer un llamamiento a nuestro campo de trabajo y a las
instituciones que controlan la calidad de los textos editados. ;Permitiria el cuerpo de la investigacion
biomédica que se ignoraran los resultados de sus investigaciones?
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