
195DIDÁCTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES Y SOCIALES. N.º 29. 2015, 195-214 · ISSN 0214-4379 (impresión) / ISSN 2255-3835 (electrónico)

Resumen:  La genética es uno de los temas científicos que más impacto tienen en la actual 
sociedad del conocimiento. Pero a su vez el aprendizaje de estos contenidos se configura como 
uno de los problemas más generalizados en la educación formal. El objetivo de este trabajo es 
analizar si existe relación entre las ideas sobre genética transmitidas por las películas que los 
estudiantes ven y sus ideas previas, descritas previamente en la bibliografía, y tomando como 
referencia los significados transmitidos por los libros de texto. Tras este estudio proponemos 
que los significados transmitidos por las películas pueden reforzar, o incluso generar, las ideas 
erróneas de los estudiantes, convirtiéndose así en obstáculos de aprendizaje.

Palabras clave: Aprendizaje de la genética, ideas previas, cine, obstáculos de aprendizaje, 
libros de texto.

Abstract: Genetics is one of the scientific topical aspects in the current society, but it has 
been shown that it is one of the most difficult contents to learn and to teach in the formal 
education. The main aim of this paper is to find out whether the genetic concepts conveyed 
by films could generate or encourage students’ misconceptions in this area. To that end, 
three sources of conceptions were compared: students’ previous ideas, concepts presented by 
teachers and concepts conveyed by films. The study reveals that the concepts conveyed by 
films can reinforce students’ misconceptions and become learning barriers.
Key Words: Learning about genetics, previous ideas, films, learning obstacles, textbooks.
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1. Introducción

La genética en la actualidad educativa

En los últimos años, ha habido un 
rápido incremento en el desarrollo de 
un conjunto de tecnologías genéticas 
con importantes implicaciones eco-
nómicas, éticas y sociales (Venville y 
Donovan, 2007; Eijck, 2010), mostrán-
donos que esta disciplina está conside-
rada como una ciencia altamente diná-
mica (Braam, 2009). La importancia en 
la sociedad actual, así como su continua 
evolución en conocimientos, ha gene-
rando la necesidad de que el gran públi-
co comprenda los principales conceptos 
relacionados con la biotecnología (Klop 
y Severiens, 2007). 

Los jóvenes forman parte de una 
sociedad en la que las tecnologías gené-
ticas son y serán hechos cada vez más 
cotidianos, y se les demandará que 
tomen decisiones personales y funda-
mentadas al respecto (Dawson y Ven-
ville, 2009; Tsui y Treagust, 2010). Por 
ello, la educación formal en el ámbito de 
las ciencias persigue, en la actualidad, 
una alfabetización científica que forme 
ciudadanos que puedan participar y 
dar respuestas en una sociedad con un 
alto grado de desarrollo científico y tec-
nológico (Eijck, 2010; Tsui y Treagust, 
2010) permitiendo así la adquisición de 
las competencias básicas que se con-
templan en la actual legislación. 

El conocimiento y comprensión de 
los jóvenes sobre temas científicos en 
general, y genéticos en particular, así 
como sus opiniones y actitudes, se 

deben en parte a la enseñanza formal 
que reciben en la escuela, pero debido 
al tratamiento social se accede a conte-
nidos genéticos en el ámbito cotidiano, 
contenidos que en muchos casos no se 
aproximan al conocimiento científica-
mente aceptado. 

Pero hay que reconocer que el tema 
de la genética plantea dificultades a la 
hora de llevarlo a las aulas (Yilmaz y 
otros, 2011; Tsui y Treagust, 2010). Aun-
que recientes investigaciones sugieren 
la necesidad de incluir conceptos gené-
ticos en el currículum de educación pri-
maria (Venville y Donovan, 2007; Dun-
can y otros, 2009), en España, el estudio 
de la genética y la herencia biológica 
es un punto central en el cuarto curso 
de la Educación Secundaria Obligato-
ria (ESO, 15-16 años). Es en este curso 
cuando se profundiza en el estudio de 
temas como la división celular (mitosis y 
meiosis), árboles genealógicos, herencia 
mendeliana, material genético, genes, 
estudio del ADN, mendelismo, genética 
humana, el código genético, las muta-
ciones, ingeniería genética, clonación, 
origen y evolución de los seres vivos, 
teorías fijistas y evolucionistas, teorías 
actuales de la evolución, gradualismo o 
equilibrio puntuado. Estos contenidos 
se encuentran insertos en la asignatu-
ra Biología y Geología, que es optativa 
para el estudiante, y en general poco 
solicitada por los mismos, por lo que 
es frecuente que los estudiantes termi-
nen sus estudios obligatorios sin haber 
tenido acceso al estudio de la genética, 
con todo lo que ello conlleva. Teniendo 
en cuenta la situación curricular en el 
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Sistema Educativo Español, parece que 
esperar hasta el cuarto curso de ESO 
para abordar contenidos genéticos sería 
demasiado tarde, si lo que pretendemos 
es que los estudiantes utilicen la educa-
ción formal para explicar el mundo coti-
diano que les rodea, ya que muchos de 
los contenidos genéticos los tienen acce-
sibles desde edades muy tempranas, tal 
y como comentaremos posteriormente.

La genética en los libros de texto

En cuanto a los significados imple-
mentados, existen estudios que asegu-
ran que los libros de texto son los mate-
riales institucionales más ampliamente 
utilizados por el profesorado (Chen y 
Raffan, 1999; Martínez-Gracia y otros, 
2003). Somos conscientes de que los 
libros de texto en algunos casos trans-
miten errores conceptuales que de 
forma sistemática se implementan en 
la educación formal (Martinez-Gracia y 
otros, 2003), pero en este estudio enten-
demos que más que errores conceptua-
les, en cuarto curso de ESO, se omiten 
los aspectos más actuales en la presen-
tación de los contenidos a estudiar.

Por lo tanto partimos del hecho de 
que, en general, el profesorado de ESO 
utiliza casi de forma exclusiva los libros 
de texto en sus clases, los cuales siguen 
al pie de la letra, transmitiendo así 
determinados significados. En el pre-
sente trabajo se utilizan éstos como sig-
nificados institucionales transmitidos 
para compararlos con las ideas previas 
de los estudiantes.

Ideas previas de los estudiantes y 
dificultades de aprendizaje

Existen trabajos de investigación 
que han puesto de manifiesto que el 
aprendizaje sobre temas genéticos es 
menos significativo de lo que cabría 
esperar (Collins y Stewart, 1989; 
Brown, 1990; Heim, 1991). A lo largo 
del tiempo ha habido investigadores 
interesados en analizar las causas que 
dificultan el aprendizaje de los conteni-
dos de genética. En este sentido, Dead-
man y Kelly (1978) consideran que “la 
inapropiada comprensión de la proba-
bilidad o la ausencia de un concepto 
simplificado de la herencia mendeliana 
eran algunos de los mayores obstácu-
los para el desarrollo de conceptos más 
elaborados”. Desde entonces hasta la 
actualidad, otros autores han intenta-
do determinar los contenidos más difí-
ciles de aprender o de explicar sobre 
herencia y genética, e incluso han pro-
puesto posibles alternativas didácticas 
(Johstone y Mahmound, 1980; Finley y 
otros, 1982; Banet y Ayuso, 1995; Bahar 
y otros, 1999; Lewis y otros, 2000a; 
Lewis y otros, 2000b; Wood-Robinson y 
otros, 2000; Tsai y Huang, 2001; Smith 
y Williams, 2007; Venville y Donovan, 
2007). Por su parte, Tsui y Treagust 
(2010) apuntan como una de las causas 
posibles de esta dificultad la necesidad 
de desarrollar por parte del alumna-
do lo que ellos denominan “multilevel 
thinking”.

Estos estudios son muy útiles cuan-
do el objetivo es determinar qué retu-
vo el alumno de la enseñanza de años 
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anteriores sobre un determinado tema. 
Pero no hay que olvidar que el alum-
nado accede a los estudios de genética 
con unas ideas que son fruto de su expe-
riencia personal y social. 

En este sentido, en los últimos 30 
años se ha venido desarrollando un 
movimiento en investigación didácti-
ca interesado por descifrar diferentes 
aspectos sobre las concepciones de los 
alumnos, las formas de razonamiento 
o los modelos mentales (Pintó y otros, 
1996). Las investigaciones sobre con-
cepciones alternativas pusieron de 
manifiesto que aprender el contenido 
no es tan sencillo como se pensaba, es 
decir, el proceso de aprendizaje se ve 
ahora no sólo como un cambio concep-
tual sino también como un cambio onto-
lógico, epistemológico, metodológico y 
axiológico. Estos estudios se dirigieron 
hacia diferentes aspectos como son i) el 
análisis de la dificultad e importancia 
del tema, ii) de la conveniencia o no de 
incluirlo en el currículo de secundaria 
o iii) sobre la resolución de problemas 
de genética y su relación con el conoci-
miento conceptual (revisado en Buga-
llo Rodríguez, 1995). Existen algunas 
investigaciones en este campo como por 
ejemplo aquellas sobre el concepto de 
“mutación” (Albadalejo y Lucas, 1988; 
Mahadeva y Randerson, 1982), u otros 
sobre temas más generales de genéti-
ca (Hackling y Treagust, 1984; Kargbo 
y otros, 1980). Por último señalar que, 
más recientemente, un grupo de inves-
tigaciones se han centrado en el estudio 
de los significados de algunos concep-

tos genéticos (Gericke y Hagberg, 2007; 
Flodin, 2009; Smith y Adkinson, 2010)

Los medios de comunicación y la 
genética

El alumnado accede a los estudios de 
genética con ideas que son fruto de su 
experiencia personal y social en la cual 
intervienen en gran medida los medios 
de comunicación (Biesboer, 2003; Knip-
pels y otros, 2009). Las noticias sobre 
genética o biología molecular están de 
actualidad. 

Desde los medios de comunicación 
estos temas llegan directamente a los 
alumnos; de hecho algunos estudios 
sugieren que los medios son los prin-
cipales responsables de transmitir este 
tipo de información (Aikenhead, 1988; 
Fort y Varney, 1989; Matthews y Davies, 
1999). En este sentido, el que los medios 
de comunicación continuamente traten 
estos temas podría dar al alumnado la 
falsa impresión de conocerlos e incluso 
dominarlos (McSharri, 2002; Brewer y 
Ley, 2010). En concreto y sobre las pelí-
culas que los estudiantes ven, existen 
estudios que relacionan directamente 
la imagen que sobre la ciencia y los 
científicos transmiten las películas 
(de ciencia ficción en este caso) con la 
idea que sobre estos aspectos tienen los 
estudiantes (Petit y Solbes, 2012).

En resumen, el amplio desarrollo 
social que la genética está adquiriendo, 
su gran difusión en los medios de comu-
nicación a través de películas, la incor-
poración de esta materia en el currículo 
de la ESO, las dificultades encontradas 
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en la escuela por diferentes causas 
tanto en la enseñanza como en el apren-
dizaje de la genética y la herencia, etc., 
son algunas de las razones que hacen 
necesaria una investigación en profun-
didad en didáctica de la genética, de 
cara a mejorar el proceso de enseñanza 
y aprendizaje de esta materia.

2. Objetivos

Como objetivo general se plantea 
analizar si la naturaleza de los signi-
ficados transmitidos por las películas 
que los jóvenes (14-15 años) ven podrían 
configurarse como obstáculo en la cons-
trucción de conocimiento significativo o 
reforzar los errores conceptuales de sus 
ideas previas. Este objetivo general se 
puede descomponer en los siguientes 
objetivos específicos:

– Analizar los significados sobre 
genética presentes en algunos de 
los libros de texto más comúnmen-
te utilizados en las aulas.

– Extraer de la bibliografía aque-
llas ideas previas que poseen los 
estudiantes de ESO en relación al 
material genético y a su modifica-
ción o manipulación.

– Analizar los significados transmi-
tidos sobre genética en las pelícu-
las más vistas por los jóvenes. 

– Comparar los significados trans-
mitidos por las películas con los 
personales de los estudiantes para 
esclarecer si los primeros podrían 
configurarse como obstáculo didác-
tico o reforzar los errores en los 
segundos (tomando como base los 

significados expuestos en los libros 
de texto).

Se establece por tanto la siguiente 
hipótesis de trabajo: los significados 
que sobre genética transmiten las pelí-
culas originan o facilitan ideas previas 
erróneas en los estudiantes, lo que 
podría dificultar la construcción de 
conocimiento significativo en la educa-
ción formal, y por tanto, su desarrollo 
integral como ciudadano de la actual 
sociedad del conocimiento.

3. Metodología

Significados implementados en la 
educación formal

Los significados sobre genética 
implementados por el profesorado, en la 
mayoría de los casos, coinciden en gran 
medida con los significados transmiti-
dos por los libros de texto. Partiendo de 
esta idea, se han analizado los libros de 
texto de algunas de las editoriales más 
utilizadas en los centros educativos de 
la Comunidad Autónoma de Andalucía: 
SM (Sm), Anaya (An), Edelvives (Ed) 
y Guadiel (Gu). Para el análisis de los 
significados se han establecido unas 
categorías y subcategorías en base, por 
un lado, a la estructura de estos conte-
nidos en el currículo oficial, y por otro 
lado, a la revisión bibliográfica realiza-
da (Tabla I). 

Dos expertos, de manera indepen-
diente, han analizado los contenidos 
relacionados con material genético 
y manipulación y/o modificación del 
mismo, adjudicando dichos contenidos 
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a alguna de las categorías anterior-
mente mencionadas, siendo total la 
coincidencia entre ambos análisis. Los 
conceptos identificados como similares 
en diferentes libros de texto o en dife-
rentes partes del mismo se han inclui-
do bajo una misma descripción, de tal 
forma que en la tabla de resultados se 
agrupan aquellos contenidos similares 
en una misma celda.

Con respecto a la categoría “Material 
genético” se incluyen los significados 
que aluden a cualquier tipo de manifes-
tación del mismo, es decir tanto al ADN, 
gen o cromosoma.

Ideas previas de los estudiantes

En la bibliografía especializada exis-
te gran cantidad de artículos interesa-
dos por explicitar las ideas previas de los 
estudiantes sobre genética. Aunque los 
autores han determinado con un grupo 
de estudiantes las ideas previas rela-
cionadas tanto con el material genético 

Tabla I.
Categorías y subcategorías para el 

análisis de significados

Categoría	 Subcategoría

Material genético	 Naturaleza
	 Localización
	 Función

Modificación y	 Mutación
manipulación del	 Evolución
material genético	 Clonación

Fuente: elaboración propia

como con su modificación en trabajos 
anteriores (ver Muela y Abril, 2014), en 
el presente trabajo se ha decidido plas-
mar las ideas previas de los estudiantes 
a través de una revisión bibliográfica 
de los artículos anteriormente mencio-
nados, de los que se han extraído aque-
llas ideas relacionadas con la naturale-
za, localización y función del material 
genético, así como aquellas relaciona-
das con la modificación y manipulación 
de dicho material genético (mutación, 
evolución y clonación).

Significados transmitidos por el cine

Para conocer el origen del conoci-
miento de los estudiantes sobre diferen-
tes aspectos de genética se ha recurrido 
a la realización de un cuestionario de 
opción múltiple, el cual fue respondido 
por estudiantes de tercer y cuarto cur-
sos de ESO, es decir, antes y después 
respectivamente, de haber recibido 
educación formal sobre los contenidos 
de genética. En primer lugar se les pre-
guntó si habían oído hablar de algunos 
conceptos de genética (ADN, mutación 
y clon). A continuación, a aquellos estu-
diantes cuya respuesta fue afirmativa, 
se les preguntó sobre cuál había sido la 
fuente de información, y gran parte de 
ellos indicaron los medios de comunica-
ción (televisión, películas, etc.). Puesto 
que los medios engloban muy diferentes 
formatos, decidimos centrarnos en las 
películas como origen de conocimien-
to. Por lo tanto, se les preguntó sobre 
qué películas habían visto, de una lista 
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en las que se incluían aquellas más 
actuales y con contenido de genética. 
A continuación se realizó un análisis 
de contenido (Cabrera Ruiz, 2009) a las 
películas con contenido genético más 
vistas por los estudiantes.

Aquellas secuencias incluidas en las 
películas seleccionadas donde se abor-
da algún contenido genético se identi-
fican como unidades de análisis con-
sideradas desde el momento en que se 
hace referencia a contenidos genéticos 
(de manera implícita, explícita, visual o 
sonora) hasta que desaparece cualquier 
alusión a dichos contenidos.

A través de las fases de preanálisis, 
transformación del material e integra-
ción significativa de los contenidos, 
se han generado tablas donde incluir, 

entre otros aspectos, las unidades de 
análisis, las unidades de muestreo 
(conceptos genéticos), las unidades de 
registro (significados transmitidos) y 
las unidades de contexto (texto analiza-
do) (Vilchez, 2004; Krippendorff, 1980).

En el caso que nos ocupa, las catego-
rías de análisis son categorías de asun-
to (genética) y de dirección (cómo se 
trata la genética). Las categorías y sub-
categorías se establecen de la misma 
manera que en el caso de los significa-
dos transmitidos por los libros de texto 
(Tabla I).

Para el análisis detallado de las 
secuencias se ha utilizado una tabla de 
doble entrada, según se ejemplifica en 
la Tabla II.

Tabla II. Ejemplificación del instrumento de recogida de significados 
transmitidos por las películas

Sec	 Min	 Descripción	 Categoría	 Tratamiento y
				    justificación del
				    contenido científico

1 	 1:00-3:50		  Clonación	 Incorrecto. 
				    Elaboración de un
				    clon en edad adulta. 

En primer plano aparece un ser huma-
no adulto dentro de una cápsula semi-
transparente con líquido en su interior. 
Un técnico procede a abrir la cápsula, se 
observa cómo le suministran oxígeno y el 
ser humano comienza a respirar. Dicen 
“Bienvenido al mundo” y “Creo que es un 
buen producto”. Tras pasar un breve reco-
nocimiento médico lo etiquetan. 

Se observa un gran almacén de cáp-
sulas semitransparentes con seres huma-
nos en su interior en diferentes estadíos 
de desarrollo (siempre en edad adulta), y 
cómo a través de conductos se les suminis-
tran los nutrientes necesarios.

Fuente: elaboración propia
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Los codificadores, encargados de 
asignar las unidades de análisis a las 
categorías son especialistas en Gené-
tica (un licenciado en Biología y profe-
sor de genética en ESO, y una doctora 
en Biología Molecular y profesora de 
Universidad). Tras el entrenamiento, 
familiarización y compenetración de 
los codificadores se elaboró una hoja 
de codificación donde se explicitan las 
diferentes condiciones en que puede 
manifestarse una categoría o subcate-
goría (sonora, visual, explícita, implí-
cita). Se realizó una codificación provi-
sional con dos de las seis películas obte-
niéndose consenso en la totalidad de 
las unidades de análisis identificadas 
y categorizadas. Por último se determi-
nó la confiabilidad intercodificadores 
(Cabrera, 2009) calculando el porcen-
taje de acuerdo entre los codificadores 
con respecto a dos aspectos: i) el núme-
ro de unidades de análisis identificado; 
ii) la coincidencia en asignar categoría 
a cada unidad de análisis. 

4. Resultados y análisis

Significados implementados en la 
educación formal

Partiendo de la idea de que los sig-
nificados transmitidos por los libros 
de texto son los que generalmente se 
implementan en el aula, éstos han sido 
la referencia utilizada como significados 
implementados en la educación formal.

A continuación se muestra un análi-
sis de contenido realizado a los libros de 
texto más utilizados por el profesorado 

en la Comunidad Autónoma de Anda-
lucía: SM (Sm), Anaya (An), Edelvides 
(Ed) y Guadiel (Gu). Para dicho análisis 
se ha utilizado la misma categorización 
que se muestra en la Tabla I.

En la Tabla III se muestra el resu-
men de los significados identificados en 
los libros de texto analizados, para cada 
una de las categorías establecidas.

Con respecto a la categoría “Material 
genético” todos los libros analizados des-
criben la naturaleza del material gené-
tico haciendo alusión a la composición 
química del ADN, se identifica el gen 
como un segmento de ADN, y el cromo-
soma como una sucesión de genes; este 
último significado omite los más actua-
les de gen (Smith y Adkinson, 2010). En 
relación a la función, se observan los 
grupos analizados también por Flodin 
(2009), “gen como un carácter” y “gen 
como una estructura de información”, 
aunque están ausentes grupos tales 
como “gen como algo activo”, “gen como 
regulador” y “gen como marcador”.

La localización del material genéti-
co debe hacer alusión tanto al nuclear 
como al presente en mitocondrias y 
cloroplastos. En los libros de texto ana-
lizados, solamente se hace referencia 
al ADN de mitocondrias y cloroplas-
tos para relacionarlo con los orgánulos 
correspondientes, pero no se profundi-
za, por ejemplo, en la existencia o iden-
tificación de alteraciones o enfermeda-
des asociadas a este material genético.

Las tres subcategorías relacionadas 
con “Modificación y manipulación del 
material genético” están presentes en 
los libros de texto, aportando diferen-
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Tabla III. Significados localizados en los libros de texto

Categoría/Subcategoría	 Significado	 Editorial

Material	 Naturaleza	 Fragmento, segmento o molécula de ADN	 Ed, Sm, An
Genético

		  Gen como fragmento situado uno a continuación del otro	 Gu, An

		  Conjunto de nucleótidos contiguos que determina la secuencia 
		  de aminoácidos de un polipéptido	 Ed

		  Cromosomas formados por genes	 Sm, An

		  ADN como doble cadena helicoidal formada por 4 nucleótidos
		  (ACTG)	 Ed, Sm, An

		  El ADN se empaqueta y forma cromosomas	 Ed, Sm, Gu, An

	 Localización	 En el interior del núcleo, mitocondrias y cloroplastos	 Ed, Sm, Gu, An 

	 Función	 Expresa la información para un determinado carácter	 Ed, Sm, Gu, 

	 	 Transmite la información genética a otras células u organismos 
		  descendientes	 Ed, Sm, An

Modificación	 Mutación	 Cambio en un carácter que aparece de forma súbita (cambio brusco)
y manipulación		  por alteración del gen que lo determina	 Sm, Gu, An, 
del material		  Cambio espontáneo que se produce en el ADN nuclear, tanto engenético

		  células somáticas (no se hereda) como en células germinales (se
		  hereda), que afecta al funcionamiento de los genes	 Ed, Sm, An

		  Aspecto beneficioso desde el punto de vista evolutivo. Mutación
		  como fuente de la variabilidad genética de la descendencia	 Ed, Sm, Gu, 

	 Evolución	 Cambio en una especie a lo largo del tiempo	 Sm, Gu, An

	 	 Relación evolutiva como % de ADN compartido, como % de
		  aminoácidos compartidos en una secuencia de proteína concreta o
		  como similitud en rutas metabólicas entre especies	 Ed

	 	 La evolución se explica a través de la variación (originada por
		  mutación) y la adaptación (por selección natural)	 Sm, Gu, An

	 	 Evolución como consecuencia de la adaptación al medio	 Sm, Gu, An

	 Clonación	 Introducir un fragmento de ADN de cualquier especie en un vector
		  de clonación para lograr muchas copias de él o para expresarlo en
		  una célula	 Ed, An

	 	 Producción de muchas copias de ADN mediante repetidos ciclos de
		  replicación	 Ed

	 	 Método que permite desarrollar un animal o una planta a partir
		  de la división de embriones tempranos o de la sustitución del núcleo
		  de un óvulo sin fecundar por el de una célula somática a través de
		  las actuales técnicas de ingeniería genética. Necesidad de una
		  hembra donde se implante el óvulo modificado.	 Sm

Fuente: Elaboración propia
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tes significados en cada una de ellas, 
pudiéndose agrupar dichos significa-
dos en aspectos macro o micro de cada 
significado. Por ejemplo, “mutación” se 
define en los libros de texto analizados 
con diferente grado de profundidad. En 
la Tabla III se puede observar una pri-
mera definición más genérica (macro) 
haciendo hincapié en el cambio feno-
típico, y una segunda más orientada 
hacia el nivel molecular (micro) dife-
renciando aquellas mutaciones que se 
producen en células germinales, y que 
por tanto pueden ser heredadas, de 
aquellas que se producen en células 
somáticas, surgiendo en este caso el 
concepto de cáncer.

El término “evolución” se muestra 
también desde dos puntos de vista, a 
nivel de especie (macro) como cambio en 
una especie determinada a lo largo del 
tiempo o como la causa para la adapta-
ción de esta especie al medio, y a nivel 
molecular (micro) donde se hace alusión 
a cómo identificar relaciones evolutivas. 

Por último, la clonación de nuevo 
se muestra desde dos aproximaciones, 
según se emplee en organismos supe-
riores con el sentido de hacer una copia 
del organismo (macro) o bacterias con el 
sentido de elaboración de vectores para 
la amplificación de material genético 
(micro). En el primer caso se hace alusión 
explícita de la necesidad de una hembra 
para implantar el óvulo modificado.

Ideas previas de los estudiantes

Hay muchas investigaciones que 
han tratado de identificar los signifi-

cados personales (o ideas previas) de 
los estudiantes en relación a diferentes 
conceptos de genética. En la Tabla IV se 
muestra una selección de aquellos sig-
nificados identificados por otros inves-
tigadores, que están relacionados con 
las categorías y subcategorías de este 
trabajo y que se han detectado en los 
contenidos de las películas analizadas 
(las referencias originales se encuen-
tran en Muela y Abril, 2014). 

Algunos de los significados perso-
nales muestran la confusión entre el 
aspecto macro y micro de determinados 
aspectos: un claro ejemplo es sobre la 
naturaleza del material genético, donde 
se confunde el sexo de los humanos con 
que la pareja 23 de cromosomas sea XX 
ó XY según se trate de mujer u hombre 
respectivamente.

Por otro lado existen diferentes sig-
nificados personales relacionados con 
mutación, evolución o clonación que 
hacen alusión a una visión lamarckiana 
de la herencia de caracteres (ver aste-
riscos en Tabla IV). Por último, se han 
incluido algunos significados persona-
les que, aunque directamente no hacen 
alusión a las subcategorías analizadas 
en este estudio, creemos que impiden 
su correcto entendimiento (por ejemplo, 
el hecho de no distinguir entre células 
somáticas y células sexuales dificulta 
la comprensión de que determinadas 
mutaciones se hereden y otras no). 
Las ideas previas que se muestran en 
la revisión bibliográfica de la Tabla IV 
coinciden en gran medida con las que 
tienen una muestra de estudiantes de 
ESO de la Comunidad Autónoma de 
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Tabla IV. Revisión bibliográfica de los significados personales de los 
estudiantes

Categoría/Subcategoría	 Significado personal

Material	 Naturaleza	 Los cromosomas son masculinos (Y) o femeninos (X)
Genético

		  El ADN se considera abiótico, como un código de barras, que puede usarse para 	
		  identificación

		  Poca comprensión de términos básicos como gen, cromosoma, alelo, gameto o zigoto

		  No se relacionan conceptos como gen/alelo, alelo/cromosoma, gameto/cromosoma o 
		  gen/carácter

	 Localización	 Gen y ADN se localizan en lugares totalmente diferentes

		  Los árboles, los helechos, los virus o las bacterias no contienen información genética

		  No todas las células tienen cromosomas

	 Función	 No existe relación entre el mecanismo de la herencia y los genes o el ADN

		  Transferencia de caracteres hereditarios que no han sufrido cambio

Modificación	 Mutación	 Mutación es cualquier cambio que tiene lugar en un organismo
y manipulación	

	 Las mutaciones son perjudiciales, connotación negativadel material
		  Las mutaciones se originan para sobrevivir a los cambios del entorno (*)genético

	 Evolución	 Las características de los organismos dependen más del entorno que de factores 
		  hereditarios (*)

		  No se han superado ideas previas lamarckianas

		  Confusión entre lo que ocurre a nivel de individuo u organismo y lo que ocurre a nivel
		  de especie o población

		  Adaptación gradual de los organismos vivos a las condiciones del entorno (*)

		  No se distingue entre células somáticas y gametos

		  Los cambios somáticos que ocurren a lo largo de la vida se pueden hereda 
		  (especialmente si éstos se repiten a lo largo de varias generaciones)

		  Dificultad para entender variaciones intraespecíficas o el origen y mantenimiento de 
		  caracteres

	 Clonación	 Clonar como sinónimo de “copiar” o “duplicar” algo

		  Confusión entre clonación e ingeniería genética

		  Se acepta la posibilidad de elegir genéticamente características humanas que tienen
		  un fuerte componente medioambiental (inteligencia, agresividad, fuerza física, 
		  bondad, etc.)

		  Los clones humanos son completamente idénticos, incluidas las características 
		  mencionadas anteriormente

Fuente: Elaboración propia

(*) Indican aquellas concepciones relacionadas con ideas lamarckianas en evolución. Gran parte de la información se ha 
extraído de Banet y Ayuso (2003).
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Andalucía, tanto antes como después 
de la educación formal (Muela y Abril, 
2014).

Significados transmitidos por las 
películas

La educación formal relacionada con 
la genética en España se trabaja en 4º 
curso de ESO como ya se ha comenta-
do anteriormente, pero los estudian-
tes desde mucho antes han construido 
ideas relacionadas con estos conteni-
dos, generalmente a través de su entor-
no cotidiano no escolar. 

En estudios previos se detectó que 
el origen de las concepciones de los 
estudiantes sobre ciencia (y su ima-
gen) o sobre genética en particular son, 
en gran medida, las películas (Ríos 
y Solbes, 2002; Muela y Abril, 2014). 
Así mismo, en Reis y Galvão (2004) se 
encontró que la televisión era el origen 
de las concepciones sobre la actividad 
científica y tecnológica en un 53,6% de 
los casos. 

A continuación, y centrándonos en 
las películas como fuente de informa-
ción, se realizó una consulta a los mis-
mos estudiantes para conocer cuáles 
eran las películas con contenido gené-
tico que eran vistas por ellos. Se mues-
tran los resultados en la Tabla V.

Una vez identificadas aquellas pelí-
culas más vistas por los estudiantes, 
se realizó el análisis de los significados 
transmitidos por las mismas. El dise-
ño y elaboración de los instrumentos de 
análisis se basaron en los trabajos de 
Vilchez (2004) y Krippendorff (1980). 
Las unidades de análisis fueron iden-
tificadas y clasificadas por dos codifi-
cadores de manera independiente con 
una confiabilidad intercodificadores del 
88,7 %. Hubo un total de 55 unidades 
de análisis identificadas, de las cua-
les 53 fueron identificadas por ambos 
codificadores, las cuales fueron utiliza-
das para el estudio. De estas unidades 
de análisis, 47 fueron incluidas en las 
mismas categorías de manera indepen-
diente por los codificadores; para asig-

Tabla V. Películas más vistas por los estudiantes

Película	 Antes (3º ESO)	 Después (4º ESO)
	 % de estudiantes	 % de estudiantes
	 (n = 119)	 (n = 71)

Spiderman (Sp)	 83.2	 80.0
La Isla (Ti)	 69.0	 57.1
Parque Jurásico (Jp)	 54.6	 81.4
Los Cuatro Fantásticos  (Ff)	 52.1	 62.9
X-Men (Xm)	 35.3	 57.1

Fuente: elaboración propia
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nar la categoría a las 6 restantes uni-

dades de análisis se recurrió al debate 

conjunto y a la puesta en común de los 

diferentes criterios  utilizados para la 

categorización, llegándose al final a un 

acuerdo total. Por lo tanto el número de 

unidades de análisis consideradas fue-

ron 53. De estas, el 17 % tuvieron una 

duración de menos de 30 segundos; el 

72 % entre 30 segundos y 3 minutos; y 
el 11% superaron los 3 minutos.

Los resultados del análisis de los sig-
nificados transmitidos por las películas 
se muestran en la Tabla VI.

Con respecto a la categoría “Material 
Genético” y a la subcategoría “Natura-
leza”, el significado general transmitido 
por las películas se centra en la secuen-
cia de nucleótidos, una secuencia de 

Además se incluye el tipo de manifestación en que los significados han sido transmitidos (S, sonora; V, visual; E, de 
manera explícita; I, de manera implícita).

Fuente: elaboración propia

Categoría/Subcategoría	 Significado transmitido por las películas	 Película	 Tipo de
			   manifestación 

Material	 Naturaleza	 Molécula de ADN aislada	 Sp, Jp	 V, E
Genético

		  Nucleótidos como “unidades genéticas”	 Jp	 V, S, E

	 Localización	 Pelo o gota de sangre, sin alusión a las células o a
		  sus núcleos	 Jp	 S, V, E

	 Función	 “Fabricar” o “producir” nuevos individuos, nuevas
		  especies	 Jp, Sp	 S, V, E,

Modificación	 Mutación	 El entorno ha actuado para producir la mutación.
y		  En algunos casos se hace alusión explícita a la
manipulación	 radiación	 Ff, Sp, Xm	 S, V, E, I
del material	

	 La mutación es la clave de nuestra evolución	 Xm	 S, Egenético
		  Los mutantes son especiales y diferenciables

		  enotípicamente	 Xm, Ff	 V, E

		  Mutantes son personas con poderes especiales 	 Xm, Ff, Sp	 S, V, E

	 Evolución	 Producida por el entorno: exposición de la tierra a
		  una gran tormenta cósmica provocada por el Sol	 Ff	 S, V, E

		  La evolución es un proceso lento	 Xm, Ti	 S, E

	 Clonación	 Se presentan los clones “generados” en edad adulta	 Ti	 S, V, E

		  Los clones no son humanos	 Ti	 S, V, E

		  El clon ha heredado los recuerdos de la persona que
		  ha sido clonada	 Ti	 S, V, E

Tabla VI. Significados transmitidos por cada una de las películas analizadas
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letras, sin relacionarlo con genes o cro-
mosomas. Esta idea podría tener rela-
ción con la preconcepción de los estu-
diantes de ver el ADN “como un código 
de barras”. La relación directa entre 
nucleótidos y unidades genéticas hace 
confundir los conceptos de nucleótidos 
y genes que son las unidades genéticas 
tradicionalmente nombradas así. El 
significado transmitido por las pelícu-
las sobre la localización del ADN (pelo o 
gota de sangre) podría incidir en la idea 
de que, por un lado, ni las plantas ni los 
organismos inferiores (sin pelo ni san-
gre) contienen ADN y, por otro lado, que 
no todas las células contienen cromo-
somas. Por último, y dentro de la sub-
categoría “Función” se difunde la idea 
de que el material genético “sirve para” 
fabricar o producir nuevos individuos 
con determinados caracteres. 

Centrándonos en la categoría “Modi-
ficación y manipulación del material 
genético” y en la subcategoría “Muta-
ción”, las películas analizadas trans-
miten la idea de que el entorno es el 
que actúa para producir la mutación, 
lo que favorece la visión lamarckiana 
que poseen los estudiantes sobre la evo-
lución. En algunos casos se hace alu-
sión a la radiación como el principal 
elemento mutagénico, como por ejem-
plo en las siguientes afirmaciones: “La 
nube (tormenta cósmica) ha alterado 
radicalmente nuestro ADN” (Los Cua-
tro Fantásticos) o “La radiación de esta 
máquina provoca mutaciones en seres 
humanos ordinarios” (X-Men).

En ninguno de los anteriores casos 
se hace alusión a que las mutaciones 

solamente se heredarían si afectan a 
las células sexuales y no a las células 
somáticas. Por otro lado, y dentro de 
esta misma subcategoría, en la mayoría 
de las películas analizadas se ofrece la 
visión de que “los mutantes” son perso-
nas diferenciables fenotípicamente, lo 
que estaría directamente relacionado 
con la preconcepción de que una muta-
ción es cualquier cambio (físico) que 
tiene lugar en un organismo, dejando 
de lado aquellas mutaciones silenciosas 
o que no afectan al fenotipo. 

En relación con la subcategoría 
“Evolución” los significados personales 
relacionados con ideas lamarckianas de 
la evolución (ver asteriscos en la Tabla 
IV) concuerdan con el significado trans-
mitido por las películas de que la evo-
lución se produjo por un fenómeno que 
ocurrió en el medio. Por otro lado se han 
encontrado secuencias que hacen alu-
sión a que la evolución conlleva largos 
periodos de tiempo, aunque en ningún 
caso se relaciona con una especie como 
conjunto de individuos. Existen eviden-
cias de que en otros productos dirigidos 
a jóvenes el concepto de evolución se 
presenta como inmediato (Abril, Muela 
y Mayoral, 2003).

Si nos centramos en la subcatego-
ría “Clonación” se pueden observar dos 
aspectos fundamentales en los signifi-
cados personales: por un lado se iden-
tifica clonación como copia, eliminando 
cualquier contextualización en organis-
mos vivos, y por otro lado se acepta la 
posibilidad de que los individuos clóni-
cos tengan características del individuo 
“original” que tienen un gran compo-
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nente ambiental. Estas dos visiones 
podrían verse reforzadas por los sig-
nificados transmitidos: i) los clones no 
son humanos, ii) los clones se generan 
directamente como individuos adultos 
(sin la alusión ni explícita ni implícita 
de una gestación humana previa). 

5. Conclusiones

A la vista de los resultados obtenidos 
en este trabajo se extraen conclusiones 
que pueden dar luz a la cuestión de qué 
significados genéticos transmiten las 
películas y de si éstos pueden fomentar 
o incluso generar ideas previas erró-
neas en los estudiantes.

Con respecto a la categoría “material 
genético”, podemos decir que los signi-
ficados transmitidos por las películas 
sobre su naturaleza, localización y fun-
ción tienen cierto grado de coincidencia 
con las ideas previas de los estudiantes 
sobre estos aspectos ya que i) fomentan 
la idea de que el ADN es algo abiótico; ii) 
no relacionan el ADN con genes y/o cro-
mosomas; iii) no aclaran la localización 
exacta del ADN. Así mismo estas ideas 
no están en consonancia con los signifi-
cados que se implementan en la educa-
ción formal. Por lo tanto, sugerimos que 
los significados que las películas trans-
miten sobre la naturaleza, localización 
y función del material genético pueden 
fomentar las ideas previas erróneas 
que tienen los estudiantes al respecto, 
lo que puede dificultar la adquisición de 
conocimiento más cercano al científica-
mente aceptado.

Pero donde creemos que la influen-
cia de las películas ha sido mayor es en 
los conceptos relacionados con la modi-
ficación y manipulación del material 
genético. Los significados que las pelí-
culas transmiten sobre mutación, evo-
lución o clonación tienen una alta coin-
cidencia con aquellos detectados como 
ideas previas de los estudiantes por los 
diferentes investigadores, tal y como 
ha quedado patente en los resultados. 
Estos significados transmitidos por las 
películas no se correlacionan con los 
significados implementados puesto que 
relacionan mutación con cambio fenotí-
pico, fomentan una visión lamarckiana 
de la evolución, identifican la clonación 
con copia de individuos, etc. Por lo tanto 
los resultados indican que los signifi-
cados relacionados con la modificación 
y manipulación del material genético 
transmitidos por las películas fomen-
tan e incluso podrían ser los causantes 
de obstáculos epistemológicos para la 
construcción del conocimiento genético 
en la educación formal.

Como se ha indicado a lo largo del 
trabajo, en la educación formal espa-
ñola, la asignatura donde se incluyen 
los contenidos de genética analizados 
es optativa y poco demandada por los 
alumnos. Por lo tanto los estudiantes 
que no opten por ella mantendrán sus 
preconcepciones erróneas (más aún 
teniendo en cuenta la consistencia de 
estas preconcepciones a la educación 
formal), fomentadas o generadas por 
las películas, para afrontar los proble-
mas científicos de la sociedad en la que 
actualmente viven. Queda patente por 
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tanto la importancia de que los signifi-
cados relacionados con genética trans-
mitidos por las películas deben de revi-
sarse en el sentido de que no generen 
(ni fomenten) las ideas previas erró-
neas de los individuos que las visuali-
zan. En este sentido los autores se han 
propuesto el diseño y la implementa-
ción de una secuencia didáctica basada 
en el análisis de secuencias de pelícu-
las con contenido genético, de tal forma 
que los estudiantes puedan explicitar 
sus ideas previas, compararlas con las 
transmitidas por las películas, buscar 
información sobre la posible incorrec-
ción de las mismas y debatir en gran 
grupo las conclusiones a las que han 
llegado. De este estudio esperamos en 
breve tener resultados.
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