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RESUMEN

Se pretende conocer los aspectos relativos de la diversidad genética que incluyen seis
editoriales de 4° ESO, tanto en el texto como en las actividades. Para el andlisis se
empled un dossier de ideas clave descriptivas y explicativas. Respecto al ambito
descriptivo se consideré la identificacion de la variabilidad en una poblacion, su
beneficio en el ecosistema, su relacion con el tamafio poblacional y la influencia de las
sociedades humanas al crear variedades por seleccion tradicional y artificial. Respecto
al ambito explicativo consideramos la respuesta interpretativa a los aspectos
mencionados.

Los resultados nos indican que la presencia de la diversidad genética, en el texto y en
las actividades, se asocian principalmente a los mecanismos que generan dicha
diversidad y a su funcidn, tanto en el &mbito descriptivo como explicativo. Ademas, la
mayoria de las actividades se dirigen hacia la reproduccion de la informacion presente
en el libro.
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MARCO TEORICO

En la enseiianza de las ciencias el concepto de biodiversidad encierra especial
relevancia, pues es un concepto inclusivo que se relaciona con diferentes campos, como
la taxonomia, genética, evolucion, y ecologia. Por ello, la ensefianza debe insistir en las
diferentes dimensiones del concepto y ademas atender a la influencia de las sociedades
humanas en el mantenimiento o destruccién de la biodiversidad, para desarrollar el
espiritu critico en los ciudadanos (Carew y Mitchell, 2006).

En este sentido, el curriculo oficial incluye esta problematica en las diferentes materias
correspondiente al &rea de ciencias naturales en la Educacién Secundaria Obligatoria,
contemplando, implicita o explicitamente, los diferentes niveles de diversidad biologica
-especifica, genética, de ecosistemas- y la diversidad cultural (Fuentes Silveira, Garcia
Barros y Martinez Losada, 2008). En este trabajo, por razones de espacio, nos
centraremos en la diversidad genética presente en los textos escolares.

Los libros de texto son los materiales didacticos mas empleados en las aulas, por lo que
tienen una gran influencia en la ensefianza (Marquez, 2002; Perales y Jiménez, 2002;
Campanario, 2003). Sin embargo no siempre realizan un adecuado tratamiento de los
temas, (Carrasquer, 2001) por ello su analisis resulta de gran interés para la ensefianza
de las ciencias, sobre todo cuando el tema, como es el caso de la biodiversidad, puede
asociarse a diferentes tépicos. En este sentido, Martinez Bernat y Garcia Gomez (2009),
consideran que, en las diferentes editoriales analizadas de 4°ESO, no aportan una base
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conceptual, procedimental y axioldgica en relacion a la conservacion de la diversidad
bioldgica.

La seleccion de los contenidos cientificos para la educacion obligatoria, debe tomar
como referente la ciencia escolar (Sanmarti, 2002). Esta se caracteriza, no solo por la
descripcion de la realidad, sino también por la introduccion de un marco teorico
explicativo, asequible a las capacidades del alumnado. Concretamente, en el caso de la
biodiversidad, en el ambito descriptivo se considera la identificacion de la variabilidad
fenotipica y/o genotipica en una poblacion, el beneficio de la diversidad genética en el
ecosistema asi como la relacion del tamafio de la poblacion para su mantenimiento.
Ademas la poblacion humana debe percibirse integrada en su medio reconociéndose su
influencia en la diversidad genética, pues ha creado y crea variedades por seleccion
tradicional y genética. Por otra parte el dmbito explicativo podria dar respuesta a
cuestiones como: ¢Cudles son los procesos que generan variabilidad? ¢Por qué es
importante la diversidad genética en una poblacion? ¢Por qué son mas diversas las
poblaciones con mayor numero de individuos? ¢Como se explican los efectos
producidos por las especies transgénicas en la biodiversidad?

Para responder a estas preguntas es necesario movilizar el concepto de diversidad
genética, generada por reproduccion sexual y mutacion, que constituye el motor de la
evolucion, pues sobre ella actla la seleccion natural. Esto hace posible la adaptacion a
un medio cambiante, siendo el tamafio de la poblacién importante, pues garantiza la
viabilidad de la poblacién y por tanto dicha adaptacion. Ademas es necesario conocer
que las poblaciones humanas, a lo largo de los tiempos, han aumentado la variabilidad
al crear variedades. No obstante, el cultivo de las especies transgénicas puede provocar
riesgos ambientales como es la transferencia accidental de genes a plantas silvestres.

El aprendizaje de los contenidos cientificos demanda el uso de actividades ya que
permiten a los estudiantes construir o “reconstruir” el mundo a través de observarlo,
interpretarlo, comprenderlo y transformarlo (Quintanilla, Rodriguez y Romero, 2008).
A lo largo de los afios han surgido diferentes maneras de clasificar las actividades
(Garcia Barros, 2001), lo que nos sefiala su gran variedad, siendo una clasificacion
especialmente util, aquella que se basa en la finalidad de las mismas en funcion de su
situacion en el proceso de ensefianza. Asi se reconocen las relativas: a la exploracion, en
donde el alumnado expresa sus ideas previas y/o realiza el analisis de situaciones
concretas; a la introduccion de nuevos puntos de vista, cuya finalidad consiste en
establecer nuevas relaciones, variables, etc.; a la sintesis, donde los estudiantes pueden
sistematizar y estructurar el conocimiento y a la generalizacion en las que se produce la
aplicacion de los conocimientos a otras situaciones (Sanmarti, 2002). La préactica de
estas actividades de forma ciclica y en progresiva complejidad permite revisar el
modelo construido al relacionarlo con nuevas situaciones.

OBJETIVOS

Basandonos en lo indicado, se intenta conocer los aspectos concretos relacionados con
la diversidad genética que incluyen los libros de 4° ESO, tanto en el texto como en las
actividades; asi como las caracteristicas de éstas ultimas. Ademas se pretende averiguar
si los textos escolares atienden equilibradamente al ambito descriptivo y al explicativo.

METODOLOGIA

Se analizan los textos de 4° curso de la educacion secundaria. Se elige este curso, pues
en él se estudia especificamente temas de genética (curriculo RD. 133/2007). En
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concreto, la diversidad genética se ha analizado en diferentes temas que presentan los
textos en el siguiente orden: célula-genética-evolucion-ecologia

El analisis se realizo en el texto escrito de seis editoriales de amplia implantacion
(Santillana=A, Oxford=B, Sm= C, Vicens-Vives=D, Anaya=E y Xerais=F) y un total de
28 actividades en las que se trata aspectos relativos a la diversidad genética. Cada una
de ellas se identificara en lo sucesivo por la letra de la editorial a la que pertenece y el
tema en donde aparece —celular (c), genético (n), evolutivo (v) y ecologico (e)-, con un
superindice que representa la identificacion de la actividad. Sirva de ejemplo: Ac’:
actividad presente en la editorial A (Santillana), localizada en el tema celular y se le
asigna el nimero 1.

Para la realizacion del analisis, tanto del texto escrito como de las actividades, se
empled un dossier de ideas clave (ver tabla 1), que se elaboré tomando como base el
marco teorico expuesto anteriormente. Concretamente, se incluyen cuatro ideas clave
que atienden a: 1) la diversidad genética en la poblacién; 2) su funcion en el ecosistema;
3) la importancia del tamafio de la poblacion en la variabilidad y 4) la influencia de las
sociedades humanas en la diversidad genética. En cada una de ellas se contempla el
ambito descriptivo y explicativo.

También se analiz6 a qué tipo de actividad correspondian las 28 actividades
seleccionadas empledndose la clasificacion basada en la finalidad de las mismas
(Sanmarti, 2002), aunque con pequefias ampliaciones, debido al analisis previo de las
mismas (ver tabla 2). Concretamente se incluyd otro tipo de actividades dirigidas a la
reproduccion de la informacién presente en el texto.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS Y DISCUSION

En relacion con la diversidad genética podemos decir que todas las editoriales recogen
tanto a nivel descriptivo como explicativo la existencia de diversidad en una poblacién
y su funcién en el ecosistema. Los temas en los que se incluyen estas ideas son
evolucion (todas las editoriales), genética (principalmente la mutacidn que se localiza en
todos los textos) y en el estudio de la célula presentes en dos editoriales. Més
concretamente apreciamos que todas las editoriales recogen la existencia de variabilidad
dentro de una poblacion (ambito descriptivo) y los procesos que la producen:
reproduccion sexual que incluye el proceso meidtico y la mutacion (dmbito explicativo),
(idea clave n° 1). Un ejemplo de todo ello puede observarse en:

“Existen pequefias diferencias o variaciones entre los individuos de una misma especie.
Estas pueden afectar, por ejemplo, al tamafio, la coloracion o la habilidad para obtener el
alimento. La mayoria de estas variaciones son heredables’ (Editorial C)

“Existe una gran variabilidad entre los individuos de una poblacién que presentan
determinados caracteres heredables™ (Editorial F)

“Las mutaciones generan variaciones hereditarias (...). La reproduccion sexual genera
variabilidad debida a la recombinacion génica que ocurre durante la meiosis y a la union
al azar de los gametos durante la fecundacién™ (Editorial A)

“Por otro lado, se investigaron las causas de la variabilidad que existe en las poblaciones:
La reproduccién sexual, que hace aparecer combinaciones de genes distintos a los
progenitores. La recombinacidon genética, que se produce durante la meiosis. Las
mutaciones que provocan cambios rapidos en los genes.”(Editorial B)

Las editoriales A y F incluyen actividades relacionadas con la idea clave 1 desde la
perspectiva descriptiva.

¢Cudl es la finalidad de la meiosis? (Editorial A)
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Ademas todas las editoriales, salvo la B, presentan actividades en relacion al ambito
explicativo, concretamente en relacion a las causas que generan la diversidad genética
(A, D, EyF) y/o bien a algin proceso que genera dicha variabilidad (A, Cy F).

““¢ Qué mecanismos generan variabilidad? (Editorial D)
““Cuales son las causas de la variabilidad genética de las poblaciones? (Editorial F)

“(...) Explica como esta experiencia muestra que las mutaciones son el origen de la
diversidad de los seres vivos™ (Editorial C)

Todas las editoriales recogen la funcion de la diversidad en relacion al proceso
evolutivo (idea clave n° 2) tanto a nivel descriptivo como explicativo. Se presenta una
muestra de ello:

“La variabilidad influye de manera decisiva en la capacidad de las poblaciones para
superar una determinada presion de seleccion. Cuantas mas variaciones hereditarias para
un caracter se hayan generado al azar en una poblacién, mayor sera la capacidad de
superar la presion de seleccion.” (Editorial A)

“La variabilidad genética aumenta las posibilidades de supervivencia de una especie
determinada debido a que produce una mayor variedad en sus individuos (...). Asi, los
individuos (...) pueden presentar un caracter que les puede suponer en un momento
determinado una ventaja para su supervivencia” (Editorial E)

Tres editoriales (A, D y E) recogen actividades en relacion a esta idea, centradas en el
ambito explicativo. En los citados libros escolares se incluyen cuestiones de caracter
general y otras mas especificas relacionadas sobre todo con la mutacion. Sirva de
ejemplo:

“Por qué es tan importante mantener la diversidad genética de los organismos? (Editorial
D)

¢Pueden tener las mutaciones alguna ventaja para los seres vivos? (Editorial E)

La importancia que tiene para la diversidad genética que el numero de individuos en la
poblacion sea alto (idea clave 3), no es considerada por ninguna editorial; En cambio
practicamente todas recogen el aspecto explicativo de la idea n° 4 relativo a los riesgos
medioambientales producidos por el cultivo de especies transgénicas en el tema de
ecologia (ver tabla 1). Cabe destacar que si bien las editoriales tratan la biotecnologia
tradicional y moderna, en ninguna se relaciona ni se explicita esta creacion de
variedades producidas por las sociedades humanas con el aumento de la diversidad. En
el ambito explicativo todas las editoriales, salvo la B, se centran en las consecuencias
ecoldgicas derivados de productos transgénicos, tal como mostramos con los siguientes
ejemplos:
“Pérdida de diversidad genética: las plantas transgénicas pueden invadir ecosistemas

naturales y desplazar a las plantas autoctonas; El ““salto”, de forma accidental, de los
genes transferidos a otras especies silvestres” (Editorial C)

“Existe una gran controversia sobre los efectos ambientales (...) de los alimentos
transgénicos (pérdida de diversidad (...). La posibilidad de transferencia de los genes
insertos en los organismos transgénicos puede dar lugar a la contaminacion genética de
otras especies de plantas silvestres” (Editorial F)

Practicamente ningun texto aborda los aspectos socioeconomicos, solamente la editorial
E alude a una razon social en la utilizacion de los alimentos modificados genéticamente.

“Uno de los principales problemas de la sociedad actual es la suministracion de alimentos
a una poblacién mundial en continuo crecimiento™ (Editorial E)
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Asi mismo, todas las editoriales excepto la B proponen actividades centradas en las
consecuencias ecoldgicas derivadas del cultivo de productos transgénicos. Presentamos
a modo de ejemplo:

“¢Por qué pueden provocar los monocultivos transgénicos pérdida de biodiversidad?”
(Editorial A)

“Comenta las ventajas y desventajas para el medio ambiente que puede tener un cultivo
transgénico resistente a una plaga™ (Editorial C)

Finalmente, cabe destacar que, aunque todas las editoriales, salvo la B, presentan alguna
actividad en relacion a la diversidad genética e independientemente del contenido al que
se asocia, la mayoria buscan la reproduccion de la informacion aportada por el texto.
Sin embargo, seis actividades introducen nuevos puntos de vista y tres promueven la
sintesis o la aplicacion del conocimiento a otros contextos. Dichas actividades
corresponden a las editoriales A y E y las incluyen en los temas de genética y/o

evolucion (ver tabla 2).
Tabla 1.
La presencia de la diversidad genética en los diferentes temas presentes en los textos escolares

Editorial ..
Ideas clave AlBlclD I IEIE Actividades

1°. Los individuos de una poblaciéon son [v [v [v [v [v [v [Ac, An®

diferentes fenotipica y/o genotipicamente Fn'
ol 2° Las poblaciones mas diversas tienen mas | v [ v | Vv |V, vV |V,
Z| posibilidades de sobrevivir frente a los c n
2| cambios.
§ 3° Las poblaciones grandes suelen ser mas
'g diversas fenotipica y genotipicamente que las
= poblaciones pequefias.
€| 4° Las sociedades humanas influyen en la
‘<| diversidad genética por seleccién natural

(control de cruzamientos) y artificial
(produccion de transgénicos).

1°. Los individuos v ivivi v [v]v |AM DY,
de una poblacion | La reproduccion sexual | ¢ c n | BEV'FV/
son diferente n
fenotipica ylo nin|in|n |[n|n |A0, A/
genotipicamente | La mutacion v [v]v | v |v|v |c¢r DV
o| debido a Ev*® RV’
Z| 2°. Las poblaciones més diversas tienen mas | v |[v |[v |v |[v [v [AnP APZE
38 posibilidades de sobrevivir... porque en ellas c n DV?, De’,
'Sl hay individuos con caracteristicas “ventajosas” En', Ev> &89
g frente a los cambios.
=| 3° Las poblaciones grandes suelen ser mas
€| diversas... porque tienen mas posibilidades de
‘<| mutacion y de intercambio genético..
Las sociedades i Debido a razones n
humanas socioecondmicas
influyen en la | Esto tiene consecuencias en | n n|in |n|n A% Cn%
diversidad el medio que se explican con Dn'? En?3,
genética... el conocimiento ecoldgico. Fn’

Nota. Identificaciones de las abreviaturas.
Editoriales: A (Santillana); B (Oxford); C (Sm); D (Vicens-Vives); E:(Anaya) y F: (Xerais)
Temas: c (celular); n (genético); v (evolutivo) y e (ecoldgico).

Identificacion de actividades. Cada actividad se nombra por la editorial, el temay un
superindice
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Tabla 2.

Clasificacion de las actividades en relacion a la diversidad genética en funcién de su finalidad

Exploracion Introduccion de Reproduccion de la Sintesis | Generalizacion
nuevos puntos de vista | informacién del texto -aplicacion
Dn2 AnG Av 13 Acl AnZ, 3,457 AVB, 11 EV6 AV12
DV, cn’ cn’,
En’, EV®® Dn', De’
Enl, 2 EV4, 5
Fn"? RV
1 6 18 1 2

En términos generales, los resultados aportados muestran que el tratamiento de la
diversidad genética se fundamenta en procesos moleculares, es decir, en las causas que
la generan (recombinacion genética y mutacién) y en como ésta, gracias a los
mecanismos anteriores, proporciona a la poblacion la capacidad de evolucionar. Sin
embargo, el tratamiento de la diversidad en relacion a los temas de ecologia esta
practicamente ausente en los libros escolares a pesar de su importancia, pues ello
posibilita reconocer la influencia de la diversidad genética en el mantenimiento de las
poblaciones en un medio caracterizado por el continuo cambio.

Por otra parte, los resultados también muestran un cierto reduccionismo en el
tratamiento de los alimentos transgénicos pues se centran, principalmente, en las
consecuencias ecoldgicas, obviando el &mbito socioecondémico e incluso la propia
aportacion de estas especies a la diversidad genética; aspectos necesarios para
proporcionar un tratamiento mas amplio e integral sobre este asunto.

Cabe sefialar que todavia son escasos los estudios centrados en el tratamiento que las
editoriales espafiolas hacen de la biodiversidad. Los resultados de este trabajo
complementan, hasta cierto punto, el realizado por Martinez Bernat y Garcia Gomez
(2009) profundizando y concretando las deficiencias, especialmente aquellas que ponen
de manifiesto la escasa interrelacion entre los distintos ambitos de estudio (genética,
ecologia y socio-economia).

CONCLUSIONES Y CONSIDERACIONES FINALES

En los libros de 4°ESO el tratamiento de la diversidad de genes se centra, tanto en el
texto como en las actividades, en los procesos que generan variabilidad y su funcion en
el ecosistema, atendiéndose tanto al ambito descriptivo como explicativo.

Ninguna editorial alude a la importancia que tiene para la “conservacion” de la
diversidad genética el nimero adecuado de individuos en la poblacion.

La biotecnologia tradicional y moderna es tratada en todos los textos, aunque no se
menciona que la creacién de variedades contribuye, de alguna manera, al aumento de la
diversidad. Por otra parte, y a pesar de que los riesgos ecoldgicos derivados del cultivo
de especies transgenicas es tratado por casi todos los libros de texto, casi ninguna
editorial hace referencia a las relaciones socioeconémicas.

Los libros, tanto en el texto declarativo como en las actividades, incluyen el estudio de
la diversidad de genes principalmente en los temas de genética y evolucion,
encontrandose practicamente ausente en ecologia.

Las actividades dirigidas al estudio de la diversidad genética demandan
mayoritariamente la reproduccion de la informacion recogida en el texto.

Como todo analisis de textos escolares se detectan sus luces y sus sombras. Asi se
puede considerar muy positivo la preocupacion mostrada por las distintas editoriales por
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el tratamiento de la biodiversidad desde la perspectiva genética y evolutiva, pues no
solo se incluye en el texto declarativo sino también en las actividades de ensefianza.
Estas ademas no se limitan a exigir al alumno una mera descripcion de los
hechos/fendmenos sino la explicacion de los mismos. Sin embargo consideramos que
deberian mejorarse algunos aspectos. Nos referimos concretamente a la necesidad de
que desde los temas de ecologia, que en todos las editoriales analizadas se sitdan
después de los correspondientes a genética-evolucion, se retomen aspectos relacionados
con la diversidad genética en el seno de la poblacion, tratandose la relacion que existe
entre su tamafio y la diversidad genética, asi como su influencia en el mantenimiento de
dicha poblacion en un medio cambiante.

Asi mismo, se echa en falta una mayor preocupacion por la derivacion socioeconémica
del uso de los transgénicos, omitida sistematicamente, salvo alguna excepcién, por las
editoriales. El interés educativo de la relacion C/T/S/A (ciencia/tecnologia/sociedad y
ambiente), concretamente el interés de que se favorezca la comprension justificada y
critica de la compleja relacion entre la sociedad, el medio ambiente y la sostenibilidad,
es incuestionable y el tema de los transgénicos propicia claramente este aspecto.

Por ultimo, respecto a las actividades cabe destacar que si bien invitan mayoritariamente
a la justificacion cientifica, éstas generalmente se realizan reproduciendo la informacién
aportada en el texto, siendo escasas aquellas méas exigentes que permiten hacer sintesis o
aplicacion de los conocimientos a nuevos contextos.
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