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RESUMEN

La implicacion que tienen las ideas previas de los estudiantes ha sido ampliamente
estudiada en diferentes contextos educativos y sobre diferentes contenidos. El tema de
genética no es ajeno a estos estudios y, de hecho, se ha identificado una gran cantidad
de ideas previas de los estudiantes, procedentes de los medios de comunicacion, previas
a la educacién formal, y resistentes a ésta. En este trabajo se muestra el disefio y la
evaluacion de una propuesta didactica, basada en analisis de peliculas con contenido
genético y en metodologias participativas. Los resultados sugieren un avance
significativo en la superacion de algunas de las ideas previas que tienen los estudiantes
de educacion secundaria con respecto a contenidos genéticos.
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INTRODUCCION

La genética en la sociedad y en la escuela

La educacion formal en el ambito de las ciencias persigue, en la actualidad, una
alfabetizacion cientifica que forme ciudadanos que puedan participar y dar respuestas en
una sociedad con un alto grado de desarrollo cientifico y tecnolégico (Tsui y Treagust,
2010) permitiendo asi la adquisicion de las competencias basicas que se contemplan en
la actual legislacion. En concreto, los jovenes forman parte de una sociedad en la que la
genéticaes y seraun tema cada vez mas cotidiano, y se les exigira que tomen decisiones
personales fundamentadas al respecto (Tsui y Treagust, 2010).

El conocimiento relacionado con genética es importante en la formacion del alumnado,
tanto a nivel cientifico como a nivel personal (Gator, 1992). Pero el conocimiento y
comprension de los jovenes sobre temas cientificos en general, y genéticos en particular,
asi como sus opiniones y actitudes, se deben en parte a la ensefianza formal que reciben
en la escuela, pero debido al tratamiento social del tema, se pueden construir
significados personales desde la educacion informal y previos a la implementacion de
estos contenidos en la escuela.

Aunque la importancia del tema ha quedado patente, hay que reconocer que plantea
dificultades a la hora de llevarlo a las aulas (Yilmaz y otros, 2011). Recientes
investigaciones sugieren la necesidad de incluir conceptos genéticos en el curriculum de
educacion primaria (Duncan y otros, 2009); en Espafia, el estudio de la genética y la
herencia bioldgica es un punto central en el cuarto curso de la Ensefianza Secundaria
Obligatoria (ESO, 15-16 afos). Es en este curso cuando se profundiza en el estudio de
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temas como la divisién celular (mitosis y meiosis), arboles genealdgicos, herencia
mendeliana, material genético, genes, estudio del ADN, etc.

Por ultimo, hay que decir que en el curriculo actual espafiol los contenidos genéticos
estan insertos en una asignatura (Biologia y Geologia) que es optativa para el estudiante,
y en general poco solicitada por los mismos, por lo que es frecuente que los alumnos
terminen sus estudios obligatorios sin haber tenido acceso al estudio de la genética, con
todo lo que ello conlleva.

Los medios en la escuela

Los medios de comunicacién tienen una gran influencia sobre las ideas que nuestros
alumnos tienen sobre los diferentes ambitos del saber, entre ellos la ciencia. Teniendo
en cuenta los significados que los programas ludicos juveniles e infantiles aportan a
determinados términos, en muchos casos alejados del conocimiento cientifico
establecido, no es de extrafiar que las concepciones que los alumnos puedan generar no
sean cientificamente correctas y que se conviertan en obstaculos para un futuro
aprendizaje formal (Garcia, 2008; Muela y Abril, 2013). Sin embargo existen diferentes
investigaciones que concluyen que el cine, los dibujos animados, comics, etc., pueden
ser utilizados en las aulas como recursos didacticos, constituyendo un incentivo para los
estudiantes (entre otras, Perales y Vilchez, 2002;Petit y Solbes, 2012). En cualquier
caso, se percibe claramente la necesidad de una educacion en los medios audiovisuales
con unas definiciones claras dentro del curriculo para evitar en gran medida el
pensamiento acritico por el que el estudiante parece encaminarse (Garcia, 2008).

El universo de la imagen tiene un aspecto ludico y a través de actividades educativas
que lo incluyan, se puede consolidar el proceso de ensefianza-aprendizaje. Las técnicas
audiovisuales empleadas, por ejemplo, en el cine, permiten que éste se constituya en una
importante via de difusion de conocimientos en ambientes no formales, permite el
desarrollo de aptitudes y actitudes a traves de los valores que promueve e impulsa y
fomenta capacidades criticas. Ademas, favorece la comunicacion bidireccional entre el
profesor y alumno (Garcia, 2008). En este sentido, autores como Arroio (2012), opinan
gue el lenguaje audiovisual puede constituir una herramienta para la construccion del
conocimiento pudiendo ayudar a revertir las actitudes negativas que muchos estudiantes
muestran hacia la ciencia real(Dubcek y otros, 2003).

La genética en los medios

El alumnado accede a los estudios de genética con conocimientos, opiniones personales,
etc, que son fruto de su experiencia personal y social en la cual intervienen en gran
medida los medios de comunicacion (Knippels y otros, 2009; Muela y Abril, 2013). Las
noticias sobre genética o biologia molecular estan de actualidad: noticiarios hablados o
impresos, revistas, documentales, peliculas, y por supuesto, los programas infantiles y
juveniles, no son impasibles frente a esta realidad. Por lo tanto, desde los medios de
comunicacion estos temas llegan directamente a los alumnos; de hecho algunos estudios
sugieren que los medios son los principales responsables de transmitir este tipo de
informacién (Matthews y Davies, 1999).

Con respecto a los medios, existen investigaciones que proponen peliculas para
introducir en el aula dilemas morales relacionados con la genética, con el objetivo de
que los alumnos diferencien hechos y ficcion, permitiendo que éstos formen sus propias
opiniones y adquieran destrezas en este campo (Knippels y otros, 2009).
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En este trabajo se muestra el disefio y efectividad de una propuesta de aula, cuyo
objetivo principal es la superacion de ideas previas procedentes de la educacion
informal, a través de visualizacion critica de peliculas con contenidos genéticos.

METODOLOGIA

Muestra

El presente estudio se llevo a cabo a través de un analisis de tipo pretest — postest. El
primero fue cumplimentado por estudiantes del tercer curso de ESO, cuando todavia no
habian recibido contenidos de genética en la educacion formal.El postest fue
cumplimentado por los estudiantes de cuarto curso una vez implementados los temas
relacionados con genética, bien de una forma tradicional (grupo control) o bien a través
de la propuesta didactica que se describe en este trabajo (grupo experimental).

GRUPO CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL
3°ESO 4° ESO 3°ESO 4°ESO
pretest postest pretest postest

N 49 22 29 20
% chicas 49% 50% 38% 45%

Tabla 1.- Se describe la muestra empleada para el estudio. Se indica el nimero de estudiantes
gue han contestado el test asi como el porcentaje de chicas en cada uno de los grupos de
estudiantes

La propuesta didactica, cuyo disefio se explicita en el siguiente apartado, fue
implementada en un centro educativo de la ciudad de Jaén a un grupo de 20 estudiantes
en el cuarto curso de ESO, como sustitutivo de la explicacion tradicional. Puesto que
algunos conceptos cientificos relacionados con genética no eran tratados con esta
propuesta didactica, posteriormente se desarrollo el resto de los contenidos genéticos a
través de una metodologia mas tradicional, centrada principalmente en sesiones de tipo
transmisivo. Por otro lado se analiz6 un grupo control de estudiantes, de otro centro
educativo, en el que no se implemento la propuesta descrita en el presente trabajo. Los
centros educativos, aun siendo diferentes, tienen caracteristicas similares en cuanto a
nivel socioecondémico de las familias de los estudiantes, propuesta didactica cientifica,
contenidos cientificos abordados en las asignaturas de ciencias,tasa de éxito,notas
medias en asignaturas de ciencias, etc.La variable independiente a estudiar es
metodologia de aula para tratar los temas relacionados con genética en el cuarto curso
de la ESO.

El test cumplimentado por todos los grupos de estudiantes finalmente consta de ocho
items de opcion multiple donde se incluyen aspectos relacionados con la naturaleza del
material genético, evolucion, mutacion y clonacion. Su disefio esta basado en Muela y
Abril (2013) y en trabajos previos de otros autores donde se identificaron las ideas
previas de los estudiantes sobre genética. En un principio el test constaba de 11 items,
los cuales fueron reducidos a ocho tras ser cumplimentado por un grupo control de 35
estudiantes y detectar algunas imprecisiones en la formulacion de los items (el
cuestionario ademas consta de 3 preguntas de respuesta abierta que actualmente estan
siendo analizadas).

Con la intencion de analizar la seguridad en la respuesta, aunque la respuesta correcta
era Unica, al estudiante se le indicaba que podian sefalar la opcidn/es que consideraran
correctas. Para el analisis de los resultados se le asign6 un valor de 10 puntos a aquellas
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respuestas correctas y Unicas; ademas se le asigné un valor de 5 puntos a aquellas
respuestas que incluian la opcidn correcta y otra incorrecta.

Anélisis cuantitativo

El pretest cumplimentado por estudiantes de tercer curso de ESO sirvid para determinar
la homogeneidad de la muestra (en test de hipotesis con o= 5% no se encuentran
diferencias significativas en ninguno de los items cumplimentados) y para tener un
punto de referencia. El test de hipdtesis se llevd a cabo con el programa
StatgraphicsCenturium XVI, comparando medias y desviaciones tipicas de nuestras
independientes.

En el grupo control la implementacion de los temas con contenidos genéticos se llevd a
cabo de manera tradicional, con sesiones fundamentalmente de tipo transmisivo y gran
apoyo en el libro de texto. En el grupo experimental se inicio la implementacion de
estos temas con la propuesta alternativa basada en analisis de peliculas, a lo largo de
cuatro sesiones, las tres primeras de trabajo autdbnomo por parte del alumnado en el aula
de informatica analizando un conjunto de secuencias de peliculas con contenido
geneético; la cuarta sesionconsistio en una puesta en comun en gran grupo. Tras estas
cuatro sesiones, las clases continuaron de manera similar al grupo control durante 6
semanas mas, con la salvedad de que cuando se debian explicar temas ya vistos con la
propuesta didactica, el docente hacia alusion a lo ya visto y no incidia en dichos
contenidos. Es decir, la metodologia implica una sustitucion de una metodologia por
otro a la hora de impartir determinados contenidos, no es un complemento a la docencia
tradicional.

RESULTADOS

Disefio de la propuesta didactica

La presente propuesta didactica surge de la necesidad de construir conocimiento
significativo sobre genética en alumnos de ESO a través de peliculas que, generalmente,
generan obstaculos didacticos si no son analizados en profundidad. Dicha propuesta se
basa en dos aspectos clave, el cambio conceptual (Novak, 2002) y el aprendizaje por
investigacion guiada (Abd-el-Khalick y otros, 2004). Ademéas nos basamos en los
trabajos de Yilmaz y otros, (2011), implicando metodologias basadas en ciclos de
aprendizaje a través de textos (CCT). Es decir, nuestra propuesta pretende un cambio
conceptual sobre contenidos genéticos a través de ciclos de aprendizaje por
investigacion guiada utilizando peliculas.

La propuesta se desarrolla en cuatro sesiones. En las tres primeras los estudiantes se
centran en trabajar de forma autbnoma, por parejas, a través de una webquest, disefiada
a partir de herramientas disponibles en la pagina web www.phpwebquest.org. En ella se
les proponen cinco tareas:

- Analisis de algunas secuencias seleccionadas de peliculas con contenido
genético (Parque Jurasico, X-men, Los cuatro fantasticos, La isla y Spiderman).

- Identificacion de los conceptos genéticos tratados en las peliculas e inclusién de
los mismos en las diferentes categorias y subcategorias (naturaleza, localizacion
o funcion del material genético, evolucion, mutacion, clonacion).

- Analisis de la correccion o incorreccion con la que se tratan estos conceptos.
Para ello, disponen de recursos como el libro de texto o diferentes enlaces a
paginas web.

- Justificacion del tratamiento incorrecto del contenido.
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- Recogida de las conclusiones.

La cuarta y ultima sesion consiste en una puesta en comun y debate de las conclusiones
de cada una de las parejas.

Evaluacion de la propuesta

A continuacién se muestra, en la figura 1, el estudio comparativo de los pretest-postest
de los grupos control y experimental.

A B
(*)

10,0 10,0

Figura 1.- Diferencias entre puntuaciones medias al test en el grupo control (A) y grupo
experimental (B). En ambas gréaficas se muestran las puntuaciones medias alpretest antes de la
implementacion de los contenidos (m) y al postest tras su implementacion (m)

En ambos grupos se observa un incremento en la puntuacion media en practicamente
todos los items. En ambos grupos, son los items 3 (sobre la funcion del ADN) y 4 (sobre
la modificacion sufrida por Peter Parker) los que cuentan con peor puntuacion media
tanto antes como después de implementar los temas de genética. Con respecto a la
funcién del ADN, ambos grupos indican como opcion mas frecuente que el “ADN sirve
como un codigo de barras, para identificar a los seres vivos”, idea previa que no se
supera tras la implementacién formal. Con respecto al item 4, en ambos grupos la
opcién mas frecuente incorrecta es que “el cambio de Peter Parker en la pelicula
Spidermanes una mutacion porque le pica una arafia mutante”. Esta es la explicacion
que ofrece la pelicula, y en ninguno de los grupos de estudiantes se supera esta idea.

Para poder llevar a cabo una comparativa mas directa de los deméas items, se ha
calculado la diferencia entre las puntuaciones del postest y del pretest para cada grupo,
y a continuacion se muestra la diferencia observada entre los dos grupos, control y
experimental.

Del andlisis de la figura 2, podemos destacar lo siguiente:

- Con respecto al item 2 (sobre el ADN), claramente se observa una ventaja de la nueva
metodologia con respecto a la tradicional. Hay que resaltar que las opciones incorrectas
elegidas por el grupo control hacen alusion a que se cree que “las raices de las plantas
no tienen ADN” y que “donde mas ADN hay es en la boca”.

- Con respecto al item 5 (sobre mutaciones), aunque aparentemente el grupo control
parece obtener una mayor puntuacién media, en el grupo experimental el 100% de los
individuos responde correctamente (ver asterisco en figura 1B), dando la opcion
correcta como Unica respuesta (nota media 10) y desechan las demas opciones.
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- Con respecto al item 6 (sobre adaptaciones al medio), el grupo experimental reconoce
en mayor porcentaje que los mutantes se pueden adaptar mejor o peor al medio. La
opcidn errénea mas seleccionada por el grupo control es que “creen que los mutantes
podrian existir en un futuro por su ventaja evolutiva”: eligiendo esta opcion, por un
lado, no consideran la mutacion como algo que puede ofrecer ventaja o desventaja
evolutiva y, por otro lado, no consideran la existencia de mutaciones en la poblacién
actual como diferencias en el material genético producidas por un cambio al azar.

4,0

3,0

2,0

) [
1,0 B | t
a1

0,0

Incremento puntuacién

-

-1,0
m CONTROL 35 |04 | 0% | 0B | 3% | 101 |-08] 13
EXPERIMENTAL| 3,4 | 4,1 |-0,5/0,0|2,4 | 1,6 | 2,9 | 2,0

Figura 2.- Tras cuantificar la puntuacién media obtenida en cada item por cada grupo de
estudiantes, se determiné el incremento de puntuacion tras la implementacion. En este gréfico
se muestra el incremento de puntuacion para el grupo control (m) y para el experimental (=).

- Con respecto al item 7 (sobre clonacién), el grupo experimental reconoce que una
persona y su clon tendrian idéntico material genético, aunque podria variar su aspecto
fisico. El grupo control sefialan sobre todo como correctala opcidén que*“considera que
para hacer un clon de un ser vivo basta con hacer una copia del ADN”, obviando asi los
pasos de introduccion de ese material en un nucleo sin material genético ni la etapa de
gestacion.

- Con respecto al item 8 (sobre clonacion), el grupo experimental tiene en cuenta que
para crear un clon hace falta un proceso de gestacion. En cambio,un alto porcentaje de
estudiantes indican que para clonar se necesita un 6vulo y un varén donante, de nuevo
obviando el periodo de gestacion del embrion.

De los 8 items analizados, observamos que en 4 de ellos existe ventaja si se emplea la
nueva metodologia. Estos items estan relacionados con la localizacion del ADN (item
2), las adaptaciones al medio (item 6) y la clonacién (items 7 y 8). Ademas la asociacion
de mutacion como algo posiblemente silencioso (item 5) también creemos que se ha
afianzado mas con este tipo de metodologias.

CONCLUSIONES

El proceso de ensefianza y aprendizaje de contenidos genéticos en ESO presenta
diferentes dificultades. Una de ellas es la persistencia de las ideas previas de los
estudiantes a la educacidn formal, que en muchos casos tienen su origen en los medios
de comunicacion y que generan obstaculos didacticos en la construccion de
conocimiento significativo de estos contenidos.
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En este trabajo se presenta el disefio y la evaluacién de una propuesta didactica basada
en el analisis de peliculas con contenido genético para superar ideas alternativas que en
muchos casos han sido producidas, como se ha comentado anteriormente, por los
medios de comunicacion.

Somos conscientes de la limitacion del estudio debido al tamafio de la muestra, pero
debemos indicar que actualmente, se esta llevando a cabo en paralelo un estudio de tipo
cualitativo en donde el analisis de entrevistas semiestructuradas a estudiantes y
profesorado, asi como el analisis de las sesiones grupales, nos arrojardn mas datos sobre
la significatividad de los resultados aqui mostrados. Pero, ain con las limitaciones
mencionadas, los resultados nos animan a profundizar en el uso de este tipo de
metodologias para superar las ideas previas del alumnado.
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ANEXO |

1. Sobre los cromosomas:
a. Enlafecundacion humana, el X solamente lo aporta la mujer y el Y
solamente el hombre
b. El X esfemeninoy el Y es masculino
c. El X'lo tienen hombres y mujeres
d. ElY lotienen hombres y mujeres
2. Sobre el ADN:
a. Las plantas no tienen ADN
b. Las raices de las plantas no tienen ADN
c. Enuna persona, donde hay mas ADN es en la boca
d. Laropano tiene ADN
3. Mas sobre el ADN:
a. Sirve como un codigo de barras, para identificar a los seres vivos
b. Contiene la informacion completa de como es y se comporta un ser vivo
c. Con el ADN de un ser vivo extinguido se puede hacer otro
d. Sirve para el funcionamiento de las células
4. EIl cambio de Peter Parker en la pelicula Spiderman...
a. €suna mutacion porgue se ve que cambia su aspecto
b. es una mutacién porque le pica una arafia con ADN mutado
C. Nno es una mutacion porque no le produce un cambio en su ADN
d. no es una mutacion porque solo producen mutaciones la radiactividad
5. Sobre mutaciones:
a. [Existen mutaciones que no se ven
b. Todas las mutaciones producen una mejora en el fisico
c. Todas las mutaciones producen un efecto negativo en el fisico
d. Las personas sanas no tienen mutaciones
6. Sobre adaptaciones al medio:
a. Los mutantes se adaptan mejor al medio
b. Los mutantes se adaptan peor al medio
c. Los mutantes se pueden adaptar mejor o peor al medio
d. Los mutantes podrian existir en un futuro por su ventaja evolutiva
7. Sobre clonacion:
a. Hacer un clon de un ser vivo es hacer una copia del ADN de éste
b. Para hacer un clon se puede usar el ADN de un ser vivo extinguido y
completarse hasta tener el nuevo individuo
c. Una persona y su clon tendrian idéntico aspecto fisico
d. Una persona y su clon tendrian idéntico material genético
8. Maés sobre clonacion:
a. Para clonar se necesita un 6vulo y una hembra gestante
b. Para clonar se necesita solo un varon donante
c. Para clonar se necesita un 6vulo y un varén donante
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d. Para clonar se necesita solo un espermatozoide
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