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RESUMEN

Se presenta una experiencia investigativa, basada en el estudio experimental del cruzamiento de
2 parejas de ratones (Mus musculus), con la que se pretende que los alumnos de de 1° de
bachillerato en la materia de Ciencias para el Mundo Contemporaneo, redescubran las leyes de
Mendel de forma experimental y colaborativa, tratando de conseguir un aprendizaje significativo
en los contenidos relativos a la transmision de los caracteres hereditarios. EI conocimiento de
dichos contenidos es imprescindible, para poder comprender y posicionarse sobre temas
transcendentales en la sociedad actual como son: el cultivo de células madre, las terapias génicas,
la clonacidon o la comprension de la teoria de la evolucion en general.
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INTRODUCCION

La materia de Ciencias para el Mundo Contemporaneo, se ha considerado desde la Didactica de
las Ciencias una materia estratégica para la formacioén cientifica de todos los ciudadanos y su
incorporacion como materia comdn en el Bachillerato, con la aprobacion de la Ley Organica
2/2006, del 3 de mayo (L.O.E.), fue muy bien recibida por la mayoria de los sectores implicados
en el mundo de la educacion. De hecho revistas especializadas en este campo, como Alambique
presentaron un monogréafico en el que se recogen importantes contribuciones sobre el sentido que
debe tener una materia de estas caracteristicas, posibles contenidos que debe incorporar y
diferentes formas de tratamiento de los mismos (Varios, 2006).

En concreto, la finalidad de esta materia comun para el alumnado de todas las modalidades de
bachillerato es: “contribuir a que todas las personas posean un conocimiento cientifico
funcional, susceptible de ser aplicado a contextos diversos; un conocimiento dinamico... que
capacite para adaptarse y seguir el ritmo de la actualidad cientifica; un conocimiento que
facilite el desarrollo de actitudes, como las de tolerancia y ausencia de dogmatismo, y que
permita actuar como personas auténomas y criticas capaces de argumentar, justificar sus
posiciones y participar activamente en la sociedad...” (Decreto 126/2008, del 19 de junio). Es
decir que debe perseguir consolidar la madurez intelectual de los alumnos, para conseguir que se
integren como ciudadanos criticos y participativos en una sociedad mas justa y equitativa. Para
ayudar a conseguir dicho objetivo, se incorporaron a su curriculo entre otros contenidos los
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relacionados con la Genética ya que resulta ser en la actualidad un area de conocimiento
estratégica, no solo en el mundo de las ciencias biomedicas, sino también en la industria, y es
facil imaginar la importancia que tiene el comprender los procesos de la herencia (mendelismo y
genetica molecular), en actividades como la terapia génica, el horizonte de la investigacion con
células madre, la clonacion..., presentes ya en todos los campos intelectuales y productivos de la
sociedad actual. Interés que puede hacerse extensivo a la evolucién teniendo en cuenta que se
trata de una teoria que explica la realidad que nos rodea, concretamente la diversidad de los seres
vivos actuales y extinguidos, integrando en ella al ser humano (Garcia Barros, 2007).

Todos ellos encierran contenidos muy importantes para la sociedad actual, pero complejos y
abstractos, que para su comprension necesitan que el alumnado disponga al menos de unas ideas
bésicas sobre las que ir incorporando esos nuevos conocimientos (Sanmarti, 2000). Sin embargo
la Genética se trata por primera vez en ESO, en la materia de Biologia de cuarto curso de
Secundaria, materia optativa en este curso. Por lo tanto no todos los alumnos de primero de
bachillerato la han cursado, ya que proceden de diferentes itinerarios y opciones, lo que conlleva
que el alumnado va a afrontar su estudio con un nivel de partida muy diverso. Este hecho supone
que la practica docente va a presentar una mayor dificultad al tratar este tema, y va a requerir de
estrategias metodoldgicas especificas.

Por otra parte, uno de los objetivos generales de esta materia sefiala que el alumnado debe
conocer: “los elementos de los procesos de investigacion y las caracteristicas de las
explicaciones cientificas, partiendo de sus problemas proximos a la experiencia, y ponerlos en
practica mediante investigaciones sencillas” (Decreto 126/2008, del 19 de junio) y el conocido
como informe Rocard indica entre sus recomendaciones: “Improvements in science education
should be brought about through the new forms of pedagogy: The introduction of the inquiry-
based approaches in schools..” (Rocard et al., 2007).

Todo ello, y nuestra experiencia docente con este tipo de actividades (De Paz Villasenin y
Miguez Rodriguez, 2008; Miguez Rodriguez, De Paz Villasenin y Gonzalez Rodriguez, 2012) es
lo que nos ha motivado a desarrollar esta propuesta didactica basada en una metodologia
investigativa, para llevar a cabo la ensefianza de la Genética con el alumnado de Ciencias para el
mundo contemporaneo, buscando un enfoque “comunicativo” que permita afrontar las nuevas
necesidades sociales (Martinez Salva y Latorre, 1998), y que pueda resultar lo suficientemente
versatil como para utilizarse también simultdneamente en niveles educativos diferentes.

Dicha propuesta se desarrolla mediante la realizacion de trabajos tedrico/practicos que invitan a
la indagacion y ofrecen a los alumnos la posibilidad de trabajar de modo semejante a como lo
hacen los cientificos (Caamario, 2012), tratando de este modo de que superen muchas de las
ideas previas que tienen sobre los procesos hereditarios (Word-Robinson, 1994), ya que sin duda
los alumnos construyen sus ideas de ciencia a partir de su actividad, que sin duda ha de ser
coherente con la actividad cientifica (Sanmartin, 2002). También se pretende facilitar la
comprension de la informacion que proporcionan los libros de texto, no siempre planteada de
forma adecuada, ya que olvidan a menudo las ideas clave al enfatizar en aspectos excesivamente
descriptivos (Martinez Gracia, Gil Quilez y Osada, 2006).

Finalmente se ha considerado oportuno abrir la propuesta a la participacion de otros contextos
educativos y sociales para que puedan seguir y participar en la marcha de la experiencia, y para
ello se ha dotado al proyecto de una actividad complementaria que implica el uso activo de las
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TICs, lo que también facilita que el alumnado logre otro de los objetivos del curriculo de esta
materia: “Utilizar eficazmente y con responsabilidad las tecnologias de la informacion y de la
comunicacion” (Decreto 126/2008, del 19 de junio).

DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA

La propuesta didactica se llevé a cabo con los estudiantes de 1° de Bachillerato del IES “A
Sardifieira” (Figural), y los alumnos que participan han estudiado los principios teoricos de las
leyes de Mendel y su desarrollo formal, pero ahora nuestro interés se centra en que descubran
como realizando sus propios cruzamientos los resultados por ellos obtenidos son los mismos que
los que obtuvo Mendel en los suyos. Es decir que en un proceso de herencia dominante,
cruzando dos individuos de raza pura para un caracter se obtiene una descendencia homogenea,
donde el 100% de los individuos son iguales e hibridos (primera ley), y que del cruzamiento de
dos de estos hibridos se obtiene una descendencia donde estadisticamente el 75% manifiesta el
fenotipo dominante y el 25% lo hace con el recesivo.

La experiencia tiene su base en la idea original de la empresa Xaraleira (xaraleira.com), dedicada
a la cria de micromamiferos, de proporcionar a los centros educativos que de cidieron participar
un “Kit de roedores (Mus musculus)”, comprometiéndose ademas a su recogida una vez
terminada la experiencia. Dicho kit esta compuesto por: dos jaulas con una pareja de roedores
cada una, sustrato, pienso especialmente formulado y un comic, a modo de unidad didéactica de
partida, titulado “La historia nunca contada de Mendel” en cuya elaboracion también hemos
participado (De Paz, Vilaboy y Tomas, 2011). Este documento se utiliza en la experiencia como
guia y cuaderno de notas; presenta una alternativa ficticia que orienta a los estudiantes, quienes
deben completar la historia aportando los resultados de sus observaciones experimentales. Este
es, precisamente, el planteamiento de partida que se propone a los estudiantes.

En todos los centros participantes, y en concreto en el nuestro, la experiencia comienza con la
llegada al aula de las dos jaulas con las dos parejas de ratoncillos, todos ellos de color de pelaje
entero (sin manchas) y de 0jos negros. En ese momento se les entrega también el comic para su
lectura y les presentamos brevemente la investigacion que van a llevar a cabo y que se va a
centrar en como transmiten los ratoncillos ambos caracteres a sus descendientes y para ello
deben de cuidar a los animales, observarlos de forma minuciosa para comprobar sus cambios,
pesarlos, medirlos, fotografiarlos. etc.
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Figura 1. Grupos de alumnos que llevaron a cabo la experiencia.
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En primer lugar se les indica, que deben hacerse cargo de los animales para sus cuidados diarios
y la adecuacion de los mismos en el laboratorio, su nuevo hogar. Inmediatamente y casi de forma
espontanea, se organizan en pequefios grupos (3 o 4) y se reparten las tareas relacionadas con la
limpieza, con el registro de datos biométricos y también se les propone la organizacion de visitas
de los alumnos de 4° de ESO al laboratorio para que observen los ratoncillos, ya que en dicho
curso también se trata este tema.

A partir de este momento se da por iniciada la experiencia. Al tratarse de un proyecto con
orientacion indagativa, se aprovechan ya estos primeros contactos, para estimular en los
estudiantes la observacion y que registren las caracteristicas fenotipicas observables de los
roedores centrando la atencion los caracteres a estudiar: la presencia de pelaje con color entero o
“roto” (con manchas) y en el color de ojos. A partir de esas observaciones, se les sugiere que
traten de formular sus propias hipotesis, sobre las caracteristicas que presentara la descendencia
de las parejas A 'y B (Tabla 1). Para ello deberan de informarse sobre la forma de transmision de
los caracteres que les permita construir una hipdtesis argumentada.

De entre las hipdtesis propuestas la mayoritaria es la que plantea que los ratones obtenidos
tendrian ojos negros y pelaje entero, argumentando, segun sus investigaciones, que en el perfil
genético de la especie, el caracter “o0jos negros” domina sobre el caracter “ojos rojos”, respecto
al pelaje, el caracter “entero” domina sobre el “roto”.

Para poder intercambiar informacion sobre la marcha de la experiencia con los otros centros, los
alumnos de cada grupo publicaron en su blog, articulos de periodicidad semanal y realizaron
pequefios videos que fueron publicados en Youtube y Vimeo, e incluso se dispuso una emision
de video en streaming en tiempo real, que permite visitar virtualmente una de las jaulas incluso
durante los fines de semana.

Una vez que los ratones tuvieron descendencia y se conoce el color de los ojos y las
caracteristicas del pelaje (Tabla I), se esta en disposicion de poner a prueba las hipétesis que los
diferentes grupos han sugerido.

Ratones de pelaje entero Ratones de pelaje roto
Macho Hembra Macho Hembra
Color de los ojos Negros | Rojos | Negros | Rojos | Negros | Rojos | Negros | Rojos
Descendencia pareja A 4 - 4 - 1 - 1 -
Descendencia pareja B 2 - - 2 1 - 1 -
;’;:;Iagexigsgendencia 5 0 4 9 2 0 2 0

Tabla 1. Combinaciones fenotipicas y frecuencias observadas en la descendencia de las dos parejas de
ratones del IES A Sardifieira.

792



A la vista de los resultados obtenidos se deduce que, la hip6tesis mayoritaria manejada por los
alumnos no se cumple, ya que aparecen otros fenotipos, ademas de los esperados, y que estos no
responden a ninguna de las leyes de Mendel.

En este momento el papel orientador del profesor es fundamental, para sugerir que es frecuente
que en las camadas que suelen constar de 6 a 12 individuos no estén presentes ni todas las
combinaciones fenotipicas posibles, ni sus proporciones, lo que suele sorprender a un buen
numero de estudiantes. Por ello, es necesario insistir que para que se produzca una adecuada
correlacion entre resultados observados y esperados, y poder confirmar o no sus hipotesis, se
requiere un ndmero de datos mayor del proporcionado por las dos parejas de ratones en el
periodo de duracion de la experiencia, que se sitda entre uno y dos meses. Esta razon justifica la
necesidad de incorporar los datos provenientes de los otros centros educativos que desarrollaban
la experiencia, para proporcionar una mayor significacion estadistica y la posible aparicion de
todas las combinaciones de fenotipos esperadas en la F1 para dos caracteres independientes, y
sus proporciones, que en definitiva permiten comprobar la coincidencia de datos con los
obtenidos por Mendel.

Ratones de pelaje entero Ratones de pelaje roto
Macho Hembra Macho Hembra
Color de los ojos Negros | Rojos | Negros | Rojos | Negros | Rojos | Negros | Rojos
Descendencia pareja A 4 - 4 - 1 - 1 -
Descendencia pareja B 2 - - 2 1 - 1 -
Tota] de descendencia 5 0 4 9 2 0 2 0
parejas Ay B
Total de descendencia
de los Centros 87 29 54 20 36 13 18 6
estudiados
% de descendencia de
las parejas Ay B, con 687% | 0% |740% | 10% |555% | 0% | 11,11% | 0%
respecto al Total

Tabla 2. Combinaciones fenotipicas y frecuencias observadas en el IES A Sardifieira frente al total
acumulado en los 21 centros educativos en los que se llevo a cabo la experiencia.

De hecho, si nos hubiésemos atenido solamente a los datos de la experiencia llevada a cabo en
nuestro centro (Tabla 1) los fenotipos correspondientes a los machos de pelaje entero y roto de
0jos rojos, y las hembras de pelaje roto y 0jos rojos hubieran pasado desapercibidos, sin embargo
se manifestaron en otros centros (Tabla2).

De esta forma los alumnos comprueban que si bien su hipotesis era falsa, al unir sus datos con
los obtenidos por los demaés centros, el resultado responde a la segunda ley de Mendel, y por lo
tanto los progenitores eran hibridos, y no razas puras como suponian al plantear su hipotesis.
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También comprueban que el ndmero de muestras es importante a la hora de realizar la
experiencia, y que los resultados son mas significativos, cuanto mayor es el nimero de parejas de
ratones que participan en la experiencia, ya que de esta forma se manifiestan todos los fenotipos
posibles con sus potenciales combinaciones.

CONCLUSIONES

La experiencia llevada a cabo, ha ayudado a comprender a los estudiantes como se produce la
herencia de determinados caracteres y a conseguir argumentos para justificar que las Leyes de la
herencia se cumplen también en especies con poca descendencia (como nuestra especie), pero
que para ello no basta con el estudio de pequefias muestras (hermanos, primos...), sino que es
necesario plantear investigaciones mas amplias, que recojan la informacion de poblaciones, etc.

En el siguiente curso, los alumnos que habian realizado la experiencia fueron requeridos para
responder a una encuesta, planteada para saber en qué medida habian realizado un aprendizaje
significativo, y conocer cudl era su grado de satisfaccion. Entre las cuestiones propuestas habia
tres para determinar si eran capaces de reproducir el protocolo de trabajo, otras dos estaban
planteadas para comprobar si eran capaces de utilizar de forma correcta los contenidos de
genetica trabajados en la propuesta, y las demés estaban referidas al grado de satisfaccion,
organizacion del trabajo, trabajo en equipo y también sobre el manejo de las TICs.

Los resultados mostraron que las maximas puntuaciones recayeron sobre el grado de
satisfaccién, y sorprendid comprobar que todos los encuestados eran capaces todavia de
reproducir las pautas de trabajo, justificando cada una de ellas.

También muchos de ellos movilizaron de forma bastante agil los contenidos que se solicitaban en
las cuestiones planteadas. Por ultimo, y en cuanto a la sugerencia para mejorar la actividad, la
respuesta unanime fue que se prolongase para conocer los fenotipos de la segunda generacion.

Estos resultados, aunque debemos de tomarlos con cautela, nos muestran que la propuesta no
solo ha conseguido motivar a un alumnado muy diverso en una tematica compleja, sino que
ademas han conseguido alcanzar un nivel de conocimiento en el tema inesperadamente alto, con
lo cual la experiencia se estd manteniendo en la actualidad.
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