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RESUMEN

Se refiere a una investigación de tipo documental descriptiva,
sobre la importancia del concepto de gen y cromosoma en la Biología del
siglo XXI, como concepto en tensión según filósofos e historiadores de la
Biología durante el siglo XX, así como sus repercusiones en la
enseñanza de esta disciplina para diferentes niveles educativos (básica,
media y superior). Gen y cromosoma son considerados conceptos
estructurantes de la Biología, por lo que se presentan resultados de
investigaciones realizadas por cerca de una década en enseñanza de la
Biología, se plantean recomendaciones a docentes e investigadores
para futuras investigaciones en el campo.

Palabras clave: Investigaciones en enseñanza de la biología; conceptos
estructurantes de la Biología; gen y cromosoma; historia y filosofía de la
biología
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ABSTRACT

Investigation of type descriptive documentary about to the
importance of the concept of gene and chromosome in the Biology of
century XXI, like concept in “tension” for philosopher and historians of the
Biology in the XX century whit repercussions in teaching for different
educative levels. Gene and chromosome are considered structure-
concepts of the Biology, reason why results of investigations made by
near of ten years on the science teaching and biology teaching; raises
educational and investigating recommendations to for in the field.

Key words: Investigations in biology teaching; structure-concepts of the
Biology; gene and chromosome; history and philosophy of  biology

INTRODUCCIÓN

La presente investigación, de tipo documental- descriptiva, trata el
estudio sistemático de investigaciones publicadas en revistas de recono-
cido prestigio sobre la enseñanza de las ciencias, en relación a los con-
ceptos de gen y cromosoma, por ser considerados conocimientos esen-
ciales para el aprendizaje de la biología y por su actual relevancia en el
campo de  esta ciencia.

El propósito de la misma es formular algunas recomendaciones
para atender, desde el área de la enseñanza de la biología,  la dificultad
que confrontan estudiantes de diferentes niveles educativos en  el apren-
dizaje de dichos conceptos y sus implicaciones en la transferencia de
conocimientos a otros campos o áreas de las ciencias, tales como
Genética, Genómica, Biotecnología, Evolución, entre otras.

En los programas de formación inicial de docentes de Biología y
para actividades de formación profesional de profesores en ejercicio, el
tratamiento de éstos conceptos debe ser cuidadoso, ya que sus concep-
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ciones previas pueden incidir notablemente al momento de organizar la
enseñanza con sus estudiantes y de manera importante afectar su apren-
dizaje significativo. 

En biología, al igual que otras ciencias, existen conceptos clave o
estructurantes sobre los cuales se edifica un conocimiento más integral y
complejo (Gagliardi, 1986; García, 1988) por lo cual el concepto de gen
es considerado uno de ellos (Jouve,1995; Banet y Ayuso, 1998). Por otra
parte, en la propia Biología este concepto ha pasado por procesos de
cambio y transformaciones y que según señala Charbell (2005), para el
siglo XX el  gen es considerado como uno de los referentes o concepto
marco en la historia de la ciencia. De la misma manera, Falk (2000) plan-
tea que el gen es considerado por los filósofos e historiadores de las cien-
cias como uno de los  conceptos en “tensión” para el  siglo XXI.

En la enseñaza formal de la biología los contenidos de gen y cro-
mosoma son tratados en una variedad de investigaciones educativas en
las que se han realizado diferentes tipos de desarrollos instruccionales,
se han elaborado una variedad de materiales didácticos donde se emple-
an imágenes externas, analogías, proposiciones, etc. y sobre los que se
han diseñado y aplicado estrategias y actividades para mejorar su ense-
ñanza (Saddler, Troy y otros, 2005; Andrioli y Mudry, 2005; Juárez y
Manresa, 2005; Codina, 2005; Kurvink y Bowser, 2004: Chinnick, Yue y
Torres, 2004; Zohar y Nemet, 2002; Ayuso y Banet, 2002; Carrero y
Reyes ,2000; San Valero, 1995). Todo ello, con el fin de tratar de favore-
cer en el estudiante la construcción de representaciones mentales ade-
cuadas que le permitan lograr un aprendizaje significativo.

La revisión de investigaciones realizadas con estudiantes de dife-
rentes niveles educativos (media, básica y superior) sobre gen, ADN y
cromosoma señalan que para lograr su aprendizaje se requiere tener
conocimientos previos provenientes de otras ciencias, como, por ejem-
plo, de la Química. En este sentido, Pino (2003) aborda en su investiga-
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ción aspectos del proceso mental que emplean los estudiantes para
aprender los conceptos de ADN, gen y cromosoma, usando como estra-
tegia instruccional la elaboración de mapas conceptuales por  parte de
estudiantes del 9° grado de Educación Básica en Venezuela. Esta auto-
ra señala entre sus hallazgos, que los estudiantes requieren conocer pre-
viamente sobre compuestos químicos específicos, así como tener cono-
cimientos de estructura, entre otros, para llegar a comprender la molécu-
la del ADN como constituyente del gen y del cromosoma.

Otros investigadores señalan que, entre los contenidos biológicos
que ocupan una mayor atención de docentes e investigadores en la ense-
ñanza de la Biología están los relacionados con la Genética (Banet y
Ayuso, 2000; Ayuso y Banet, 2002). La mayoría de los conceptos genéti-
cos se basan en entidades teóricas construidas dentro de sistemas con-
ceptuales abstractos, hipotéticos deductivos y, dentro de ellos, los cientí-
ficos han derivado mecanismos para tratar de comprender las funciones
que cumplen dentro de los sistemas vivos (Baker y Lawson, 2001). 

Gen concepto en tensión para el siglo XXI

Desde el punto de vista de la Biología como ciencia,  el gen es con-
siderado como un concepto clave, con un alto grado de abstracción y
sobre el que se fundamenta la mayoría de los conocimientos actuales de
esta ciencia. La biotecnología, biodiversidad, evolución, clonación, bioé-
tica, entre otros, son sólo algunos campos en donde la comprensión de
este concepto es primordial para tratar la relación entre el conocimiento
científico, la tecnología y su repercusión en la sociedad (Bugallo, 1995;
Jouve, 1995; Banet y Ayuso, 1998,2000). Por otro lado, historiadores y
filósofos de la Biología también plantean la necesidad de debatir sobre el
concepto de gen, debido a que es un concepto controversial que tiene
implicaciones para la enseñanza y el aprendizaje de la Genética
(Charbell, 2005).
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Desde 1953, con el modelo planteado de estructura de doble héli-
ce de la molécula de ADN por Watson y Crick, se logró un importante
avance en la comprensión físico – química de todo el conjunto de requi-
sitos sobre el material genético establecidos por la genética clásica y que
fueron, junto a la explicación de la secuencia lineal de los genes, base
para las explicaciones químicas de las mutaciones y las recombinacio-
nes, señalándolas como fenómenos del nivel molecular. Es por ello, que
según Charbell (2005) el modelo de ADN implicó un triunfo de la visión
realista sobre una visión instrumentalista de gen, consolidándose la idea
del ADN como material genético de la herencia.

Es así, como a partir del modelo de doble hélice del ADN y la
emergencia de la biología molecular, el gen pasó a ser tratado como uni-
dad estructural que permitió introducir  en el ámbito de la biología mole-
cular y de la Genética un vocabulario informacional. De allí, el uso de
expresiones como: información genética, código genético, trascripción,
traducción, entre otros, que dieron  paso a la idea del gen como unidad
de información.

De acuerdo a Fogle, (citado en Charbell, 2005) la actualización
de la comprensión mendeliana de gen (“factores”) por aquella en la cual
los genes tienen como función biológica permitir en los sistemas vivos la
síntesis bioquímica de las proteínas, sirvió de fundamento funcional a la
biología molecular clásica e hizo que se superpusieran las ideas de gen
como unidad de estructura, de función y  posteriormente se introdujera
en la visión de la Biología Molecular y en la Genética como unidad de
información. 

Esto ha llevado a plantear una “crisis” en la comprensión del con-
cepto de gen, debido a : 1. Proliferación de significados que se le atribu-
yen, muchas veces superpuestos, 2. La dificultad de acomodar la com-
plejidad y diversidad de la arquitectura genética (que hoy se conoce gra-
cias a los avances en el proyecto genoma) a la estructura clásica mole-
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cular “científicamente aceptada” de la molécula de ADN como componen-
te químico – físico de los genes que  tiene funciones simples, directas y
con un mecanismo hasta entonces comprensible, por una serie de ele-
mentos que señalan, por ejemplo, la existencia de genes sin función
especifica para la síntesis de proteínas y de polipéptidos que son sinteti-
zados por diversos genes, entre otras.

En este mismo sentido, este autor señala que la comprensión del
gen como unidad estructural y funcional relacionada además con informa-
cional, en la cual se le considera como unidad material de la información
definida por una secuencia particular de nucleótidos, ha comenzado a
confrontar dificultades,  debido a que se ha determinado que ciertos seg-
mentos de la molécula de  ADN, a pesar de ser transcritos no son traduci-
dos (por ejemplo, los genes de ARN ribosómico, ARN de transferencia) y
otros  segmentos de dicha molécula ni siquiera son transcritos, como es el
caso de los pseudos genes. Ello ha llevado además, a presentar dificulta-
des con el concepto de gen cuando se pretende comprender sobre la pre-
sencia de genes estructurales y reguladores (Keller, 2005).

El desarrollo del conocimiento de la Biología actual y de la genó-
mica sobre el gen, esta conduciendo a plantear dudas, no solamente
entre filósofos e historiadores, sino también entre los propios biólogos
quienes señalan la necesidad de hacer actualizaciones sobre él en la bio-
logía molecular, y que ha llevado a considerarlo como un concepto en
“tensión” (Falk, 2000). Esto requiere ser reconsiderado para ser tratado
dentro del ámbito de la célula, por ser ella, la unidad viva morfo-génica
fundamental donde se les ubica (Keller, 2005).

En síntesis, podemos referir que el conocimiento sobre gen en los
últimos años,  producto del desarrollo del genoma, ha producido un “colap-
so” en la superposición que existen de las concepciones de gen, cuyo
punto inicial de partida se había dado con el concepto mendeliano estruc-
tural (factores), que ha sido aceptado y considerado como concepto fun-
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cional por la Biología Molecular y posteriormente se le ha dado un signifi-
cado informacional. Hoy en día, se maneja la existencia de diferentes tipos
de genes estructurales y funcionales, como por ejemplo: genes super-
puestos y nidados, intrones y exones, aquellos que no tienen localización
constante (transpones), los pseudos- genes y genes con funciones alter-
nativas, genes que codifican proteínas multi-funcionales, así como la exis-
tencia de una dependencia de la acción génica asociada a los contextos
celular y supra-celular (Cohen, 2002).

MÉTODO

Para procesar la información obtenida a partir de investigaciones
publicadas en enseñanza de las ciencia, específicamente en la enseñan-
za de la Biología sobre los conceptos de gen y cromosoma, se localiza-
ron aquellas publicaciones periódicas del tipo de revistas, revistas en
línea y documentos presentados en Congresos y Encuentros donde se
refieren resultados considerando los conceptos de gen y cromosoma. En
este sentido, se estableció como período de búsqueda de una década
(1995 a 2005) y se decidió organizar la información tomando en cuenta,
la población o la muestra de estudio, técnicas y otros instrumentos
empleados, así como  sus resultados y conclusiones.

Los estudios seleccionados, a partir de tales criterios, se procesa-
ron y  registraron a partir de las fuentes originales y trabajos en extenso
en cuadros y tablas de registro.
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RESULTADOS

A continuación, la Tabla 1 presenta la información de  investigacio-
nes en enseñanza de la Biología sobre gen, cromosoma y otros concep-
tos relacionados que han sido reportadas y publicadas en revistas espe-
cializadas en enseñanza de las ciencias, lo cual nos ha permitido siste-
matizar la información sobre el tipo de investigación que en este sentido
se ha llevado a cabo por cerca de una década.

La información se ha organizado cronológicamente tomando en
cuenta la fecha de los primeros trabajos publicados, para mostrar la
investigación llevada a cabo entre 1995 y 2005.
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El concepto de gen y cromosoma, conocimiento estructurante de la Biología. Algunas apor-
taciones desde la investigación en enseñanza de las ciencias 

 A
U

TO
R

 (E
S)

 
/A

Ñ
O

  
O

B
JE

TO
  

PO
B

LA
C

IÓ
N

-
M

U
ES

TR
A

  
IN

ST
R

U
M

EN
TO

S
-

TE
C

N
IC

AS
  

R
ES

U
LT

AD
O

S 
 

C
O

N
C

LU
SI

O
N

ES
 

  
C

od
in

a,
 J

., 
(2

00
5)

  
Pr

op
on

er
 u

na
 

un
id

ad
 d

id
ác

tic
a 

pa
ra

 tr
ab

aj
ar

 lo
s 

co
nt

en
id

os
 d

e 
ge

né
tic

a,
 

ex
tra

cc
ió

n 
de

 
AD

N
, l

ey
es

 d
e 

he
re

nc
ia

 
m

en
de

lia
na

.  
 

Es
tu

di
an

te
s 

de
 

m
ed

ia
. 

Se
cu

en
ci

a 
In

st
ru

cc
io

na
l p

ar
a 

 
el

 a
pr

en
di

za
je

 d
e 

co
nt

en
id

os
 d

el
 

cu
rrí

cu
lo

 d
e 

bi
ol

og
ía

. 

Lo
s 

es
tu

di
an

te
s 

co
m

pr
en

de
n 

de
 

m
an

er
a 

co
nt

ex
tu

al
iz

ad
a 

lo
s 

m
ec

an
is

m
os

 d
e 

la
 

he
re

nc
ia

 y
 o

tro
s 

co
nc

ep
to

s 
re

la
ci

on
ad

os
 e

n 
la

 
co

ns
tru

cc
ió

n 
te

ór
ic

a 
de

 u
n 

or
ga

ni
sm

o 
tra

ns
gé

ni
co

. 
 

La
s 

es
tra

te
gi

as
 in

no
va

do
ra

s 
pa

ra
 la

 e
ns

eñ
an

za
 d

e 
la

 
Bi

ol
og

ía
 in

ci
de

n 
fa

vo
ra

bl
em

en
te

 e
n 

ap
re

nd
iz

aj
e 

de
 c

on
te

ni
do

s 
de

 g
en

ét
ic

a.
 

Sa
dl

er
, T

ro
y 

 
y 

ot
ro

s,
   

(2
00

5)
 

D
et

er
m

in
ar

 e
l 

si
gn

ifi
ca

do
 d

el
 

co
no

ci
m

ie
nt

o 
de

l 
co

nt
en

id
o 

ci
en

tíf
ic

o 
en

 e
l 

ra
zo

na
m

ie
nt

o 
de

 
pr

ob
le

m
as

 
so

ci
al

es
. 

Ap
lic

ac
io

ne
s 

de
l 

co
no

ci
m

ie
nt

o 
de

 
la

 g
en

ét
ic

a 
 e

n 
pr

ob
le

m
as

 d
e 

in
ge

ni
er

ía
 

ge
né

tic
a.

 
 

D
os

ci
en

to
s 

se
se

nt
a 

y 
nu

ev
e 

(2
69

) 
es

tu
di

an
te

s 
de

 
ci

en
ci

as
 

na
tu

ra
le

s.
 

Pr
ue

ba
s 

cu
an

tit
at

iv
as

  d
e 

co
no

ci
m

ie
nt

os
 d

e 
ge

né
tic

a.
 

En
tre

vi
st

as
 d

ur
an

te
 

la
s 

cu
al

es
 

ex
pr

es
ar

on
 s

us
 

ra
zo

na
m

ie
nt

os
 a

 
re

sp
ue

st
as

 s
ob

re
 

ár
bo

le
s 

 
ge

ne
al

óg
ic

os
, 

es
ce

na
rio

s 
de

 
cl

on
ac

io
ne

s.
 

 

Ex
is

te
n 

di
fe

re
nc

ia
s 

en
 

el
 c

on
te

ni
do

 c
ua

nd
o 

re
la

ta
n 

si
tu

ac
io

ne
s 

se
gú

n 
pl

an
te

am
ie

nt
os

 
fo

rm
al

es
 o

 in
fo

rm
al

es
. 

Lo
s 

pa
rti

ci
pa

nt
es

 m
as

 
av

an
za

do
s 

co
n 

m
ay

or
 

co
m

pr
en

si
ón

 s
ob

re
 c

on
te

ni
do

s 
de

 g
en

ét
ic

a 
de

m
os

tra
ro

n 
m

en
os

 d
eb

ilid
ad

 e
n 

su
s 

ra
zo

na
m

ie
nt

os
 p

ar
a 

in
co

rp
or

ar
 

as
pe

ct
os

 c
ie

nt
ífi

co
s 

Lo
s 

re
su

lta
do

s 
 ti

en
en

 
im

pl
ic

ac
io

ne
s 

en
 la

 e
ns

eñ
an

za
. 

 



Revista de Investigación Nº 59.  2006 208

Dalia Diez de Tancredi
 A

U
TO

R
 (E

S)
 

/A
Ñ

O
  

O
B

JE
TO

  
PO

B
LA

C
IÓ

N
-

M
U

ES
TR

A
  

IN
ST

R
U

M
EN

TO
S

-T
EC

N
IC

AS
  

R
ES

U
LT

AD
O

S 
 

C
O

N
C

LU
SI

O
N

ES
 

  
St

ot
z,

 G
rif

fit
hs

 
y 

Kn
ig

ht
, 

(2
00

4)
 

Id
en

tif
ic

ar
 la

s 
co

nc
ep

ci
on

es
 

qu
e 

tie
ne

n 
lo

s 
es

pe
ci

al
is

ta
s 

de
 

di
fe

re
nt

es
 

ca
m

po
s 

de
 la

 
Bi

ol
og

ía
 s

ob
re

 e
l 

co
nc

ep
to

 d
e 

ge
n.

 

C
ie

nt
o 

se
se

nt
a 

(1
60

)e
sp

ec
ia

li
st

as
  e

n 
Bi

ol
og

ía
 d

e 
ni

ve
l d

e 
 p

os
t 

do
ct

or
ad

o 
de

 
la

 
U

ni
ve

rs
id

ad
. 

In
st

ru
m

en
to

s 
tip

o 
cu

es
tio

na
rio

. 
En

tre
vi

st
as

. 

Ex
is

te
n 

pa
tro

ne
s 

co
m

un
es

 e
n 

la
s 

re
sp

ue
st

as
 d

e 
lo

s 
es

pe
ci

al
is

ta
s 

en
 c

ua
nt

o 
a 

la
 v

is
ió

n 
es

tru
ct

ur
al

is
ta

 d
el

 
co

nc
ep

to
 d

e 
ge

n
 

El
 c

on
ce

pt
o 

de
 g

en
 e

s 
de

pe
nd

ie
nt

e 
de

l  
ca

m
po

 
de

 fo
rm

ac
ió

n 
y 

de
 

de
sa

rro
llo

 d
e 

lo
s 

es
pe

ci
al

is
ta

s.
 

Ex
is

te
n 

di
fe

re
nt

es
 

co
nc

ep
tu

al
iz

ac
io

ne
s

 d
e 

ge
n 

en
tre

  
lo

s 
bi

ól
og

os
. S

e 
en

co
nt

ra
ro

n 
di

fe
re

nt
es

 p
os

ic
io

ne
s 

qu
e 

 v
an

 
de

sd
e 

la
s 

id
ea

s 
de

 la
 G

en
ét

ic
a 

cl
ás

ic
a 

m
en

de
lia

na
, p

as
an

do
 p

or
 

lo
s 

ap
or

te
s 

de
 la

 B
io

lo
gí

a 
M

ol
ec

ul
ar

, h
as

ta
 a

qu
el

la
s 

qu
e 

lle
ga

n 
 a

 u
n

a 
co

ns
id

er
ac

ió
n 

de
l 

ge
n 

co
m

o 
el

em
en

to
 d

e 
in

fo
rm

ac
ió

n 
qu

e 
re

gu
la

 lo
s 

pr
oc

es
os

 b
io

ló
gi

co
s,

  t
an

to
 a

 n
iv

el
 

de
 o

rg
an

is
m

o 
co

m
o 

de
 

po
bl

ac
io

ne
s 

y 
la

 e
vo

lu
ci

ón
. 

C
ha

rb
el

l, 
 

(2
00

5)
 

               

Pl
an

te
ar

  
co

ns
id

er
ac

io
ne

s 
so

br
e 

la
s 

di
fic

ul
ta

de
s 

de
 

m
an

te
ne

r e
l 

co
nc

ep
to

 d
e 

ge
n 

co
m

o 
un

id
ad

 
fu

nc
io

na
l e

 
in

fo
rm

ac
io

na
l a

 la
 

lu
z 

de
 lo

s 
ha

lla
zg

os
 

en
co

nt
ra

do
s 

a 
pa

rti
r d

el
 G

en
om

a.
 

Se
ña

la
r 

im
pl

ic
ac

io
ne

s 
de

l 
co

nc
ep

to
 d

e 
ge

n 
en

 
la

 e
ns

eñ
an

za
 d

e 
la

 
bi

ol
og

ía
 a

 n
iv

el
 

m
ed

io
 y

 s
up

er
io

r.
 

Fu
nd

am
en

to
s 

hi
st

ór
ic

os
 y

 
fil

os
óf

ic
os

 
re

po
rta

do
s 

en
 

lo
s 

an
ál

is
is

  
de

 lo
s 

au
to

re
s 

en
 la

s 
ul

tim
as

 
tre

s 
dé

ca
da

s.
 

R
ev

is
ió

n 
y 

an
ál

is
is

 d
e 

do
cu

m
en

to
s.

 

El
 c

on
ce

pt
o 

de
 g

en
 

pl
an

te
ad

o 
en

 1
90

9 
po

r 
Fo

gl
e,

 s
u 

co
ns

ol
id

ac
ió

n 
 a

 
pa

rti
r d

el
 m

od
el

o 
de

 A
D

N
, 

de
 W

at
so

n 
y 

C
ric

k 
en

 
19

53
 c

om
o 

su
 s

us
te

nt
o 

en
 

la
 B

io
lo

gí
a 

M
ol

e
cu

la
r 

cl
ás

ic
a 

y 
m

od
er

na
 h

a 
su

fri
do

 d
es

af
ío

s 
im

po
rta

nt
es

 d
eb

id
o 

a 
lo

s 
ha

lla
zg

os
 e

nc
on

tra
do

s 
en

 
el

 p
ro

ye
ct

o 
ge

no
m

a.
 

To
do

 e
llo

 c
on

 
im

pl
ic

ac
io

ne
s 

en
 la

 
en

se
ña

nz
a 

de
 la

 
G

en
ét

ic
a.

 
 

En
 la

 e
ns

eñ
an

za
, p

la
nt

ea
r l

a 
ex

is
te

nc
ia

 d
e 

ge
ne

s 
P 

y 
ge

ne
s 

D
.  

La
 e

xi
st

en
ci

a 
de

 
di

ve
rs

os
 ti

po
s 

de
 g

en
es

 
de

be
n 

se
r c

on
si

de
ra

do
s 

en
 la

 
en

se
ña

nz
a 

de
 la

 B
io

lo
gí

a 
a 

N
iv

el
 d

e 
Ed

uc
ac

ió
n 

Su
pe

rio
r. 

D
e 

ig
ua

l m
an

er
a,

 e
n 

Ed
uc

ac
ió

n 
M

ed
ia

 d
eb

e 
or

ga
ni

za
rs

e 
la

 e
ns

eñ
an

za
 

co
ns

id
er

an
do

 e
l p

ap
el

 n
o 

de
te

rm
in

is
ta

 d
e 

lo
s 

m
is

m
os

 y
 

la
s 

di
fic

ul
ta

de
s 

qu
e 

ha
 te

ni
do

 
la

 s
up

er
po

si
ci

ón
 d

e 
si

gn
ifi

ca
do

s 
de

 g
en

 e
n 

di
ve

rs
os

 m
om

en
to

s 
de

 la
 

hi
st

or
ia

 d
e 

la
 b

io
lo

gí
a.

 

Fu
en

te
: R

ev
is

ta
s 

en
 lí

ne
a,

 a
rtí

cu
lo

s 
en

 re
vi

st
as

 e
sp

ec
ia

liz
ad

as
 s

ob
re

 e
ns

eñ
an

za
 d

e 
la

 B
io

lo
gí

a 
y 

en
 e

ns
eñ

an
za

 d
e 

la
s 

ci
en

ci
as

 (*
).

Li
br

os
 p

ub
lic

ad
os

 s
ob

re
 e

ns
eñ

an
za

 d
e 

la
s 

C
ie

nc
ia

s,
 d

e 
la

 B
io

lo
gí

a 
(*

*)
R

ev
is

ta
s:

 1
. A

la
m

bi
qu

e.
 D

id
ác

tic
a 

de
 la

s 
C

ie
nc

ia
s 

E
xp

er
im

en
ta

le
s.

 2
. T

he
 A

m
er

ic
an

 B
io

lo
gy

 T
ea

ch
er

s.
3.

 R
ev

is
ta

 E
ns

eñ
an

za
 

de
 la

s 
ci

en
ci

as
.4

. R
ev

is
ta

 d
e 

in
ve

st
ig

ac
ió

n 
y 

ex
pe

rie
nc

ia
s 

di
dá

ct
ic

as
,  

In
st

itu
to

 d
e 

C
iè

nc
es

 d
e 

l '
E

du
ca

ci
ó,

 U
ni

ve
rs

ita
t A

ut
òn

om
a 

de
B

ar
ce

lo
na

. 5
.R

ev
is

ta
 d

e 
In

ve
st

ig
ac

ió
n 

U
P

E
L-

 IP
C

. 6
.R

ev
is

ta
 In

ve
st

ig
aç

õe
s 

em
 E

ns
in

o 
de

 C
iê

nc
ia

s 
7.

 S
ci

en
ce

 E
du

ca
tio

n 
8.

Jo
ur

na
l

of
 re

se
ar

ch
 in

 s
ci

en
ce

 te
ac

hi
ng



Como se evidencia, la década referida en la revisión de investi-
gaciones educativas en el campo de la biología muestra el interés de los
biólogos y docentes por el aprendizaje de la Genética y de sus concep-
tos claves. Por otra parte, desde la óptica de la Historia y Filosofía de la
Biología el concepto de gen también ha sido considerado en los debates,
llegando a considerarlo como uno de los conceptos marco del siglo XX,
producto de los avances científicos de las tres últimas décadas a partir
del estudio del genoma, que lo ha colocado ante importantes desafíos y
que ha requerido plantear nuevos conceptos asociados, tales como:
genes interrumpidos, genes alternativos, genes superpuestos, así como
nuevas consideraciones sobre el  papel del ARN mensajero visto como
unidad funcional (Charbell, 2005).

La información de las investigaciones revisadas y consideradas
anteriormente, puede ser agrupada en categorías como investigaciones:

1. Referidas a la enseñanza de contenidos de genética y sobre el
conocimiento que tienen  los estudiantes, las dificultades para el
aprendizaje que se atribuyen  al concepto de gen y otros conceptos
asociados.

2. Sobre propuestas instruccionales o unidades didácticas para mejorar
el aprendizaje de la genética, donde los conceptos de gen y
cromosoma son determinantes.

3. Acerca del uso de estrategias instruccionales y enfoques innovadores
(Biología y Sociedad; CTS, entre otros) para tratar de mejorar la
enseñanza de la Genética y por consiguiente el aprendizaje de gen y
cromosoma.

4. Acerca del uso de recursos de enseñanza, como los mapas
conceptuales, para favorecer el aprendizaje significativo del concepto
de gen, ADN y cromosoma.

5. En relación a la resolución de problemas, sus características y
condiciones para el aprendizaje de la genética.
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6. Que consideran  la revisión de trabajos realizados en este campo.
7. En historia y filosofía de la biología con implicaciones en la enseñanza

del concepto de gen y de cromosoma.

En análisis de las investigaciones nos lleva a plantear que la
temática de las  mismas  se refieren a:

Conocimientos de los estudiantes que se inician en el aprendizaje formal
de la genética. Conocimiento que tienen acerca de la naturaleza de los
genes. Conocimiento que tienen los estudiantes de las relaciones entre
cromosomas, meiosis, mitosis y fertilización. Comprensión de los
estudiantes acerca de la relación entre los conocimientos de célula y
genética.  

Conceptualizaciones que tienen los biólogos sobre el concepto de gen.
Exploración del aprendizaje de los estudiantes y la comprensión de
conceptos de genética, a partir de una perspectiva ontológica y
epistemológica.

Dificultades de los estudiantes de diferentes niveles educativos en la
comprensión de gen y alelos; en la resolución de problemas de
genética; en contenidos asociados a la división celular (mitosis,
meiosis); entre otros.

Desarrollo del concepto de gen. Epistemología del concepto de gen.
Procesos de aprendizaje en contenidos de genética. Formación de
modelos mentales en la resolución de problemas de genética.

Desarrollo del currículo de biología, Introducción de genética en la
enseñanza secundaria y el bachillerato. Enseñanza de la herencia
mendeliana en educación secundaria, conocimientos de genética que
tienen niños y niñas través de educación extraescolar  o no
escolarizada.

Didáctica de la genética. Programas para la enseñanza de contenidos
de genética por diversos sistemas educativos.
El Genoma Humano y enfoque CTS. Uso de la prensa escrita /
enseñanza de la genética con enfoque CTS. Juegos y simulaciones
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para la enseñanza de la genética. Construcción de maquetas sobre la
Molécula de ADN. Juegos Instruccionales para el aprendizaje de
contenidos del proyecto: Genoma Humano.
Análisis de textos escolares sobre contenido de genética.
Caracterización de imágenes sobre gen y cromosoma usadas en los
libros de texto de básica, media y superior. Contenidos de ingeniaría
genética en los libros de texto.

Enseñanza de la Biotecnología. 
Contenidos específicos de: Biotecnología, su importancia. Tópicos de
Biología. Relaciones Genética, Evolución, Ecología. Genética
humana.

Aplicaciones de la  genética al estudio de la contaminación ambiental.
Aplicación de conocimientos de genética en problemas de ingeniería
genética. 

Uso de mapas conceptuales para enseñanza y aprendizaje de ADN y
gen.

Tipos de actividades: Resolución de problemas  o ejercicios.
Revisiones sobre trabajos de investigación en  enseñanza y
aprendizaje de contenidos de genética.

Enseñanza de la genética mendeliana basada en fundamentos de la
epistemología de la biología
Historia del concepto de gen. Concepto de gen su desarrollo y
evolución, una perspectiva histórica y epistemológica. Conflictos
actuales con el concepto de gen y sus implicaciones en la enseñanza
de la biología.

A partir de la organización planteada, es posible señalar que:

En las investigaciones reportadas entre los años de 1995 y 2005,
aquellas que se encuentran con mayor frecuencia, son las relacionadas
con contenidos de genética, con el conocimiento que tienen los estudian-
tes y sobre las dificultades que ellos tienen en el aprendizaje de los con-
ceptos de gen y cromosoma. 
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Entre las investigaciones acerca de las dificultades que se atribu-
yen al aprendizaje de estos conceptos referimos la investigación desarro-
llada por Southerland, Abrams, Cummins y Anselmo (2001) quienes plan-
tean la importancia de explorar el conocimiento previo de los estudiantes
y sus explicaciones ante diferentes fenómenos biológicos, señalando que
para tener un adecuado conocimiento de los procesos biológicos, se
requiere  que los estudiantes  comprendan los conceptos de gen y cro-
mosoma.

Aunque consideramos importantes la realización de este tipo de
investigaciones, pensamos que es necesario llevar a cabo estudios que
permitan profundizar para tratar de comprender acerca del proceso de
aprendizaje de esta ciencia, planteando investigaciones, que ahonden en
la exploración del desarrollo de los procesos conceptuales y específica-
mente aquellas que se refieren al aprendizaje significativo de contenidos
claves estructurantes de la biología, desde la óptica de la construcción de
representaciones mentales.

A partir de los resultados de las investigaciones presentadas en
la tabla 1 en cuanto a las dificultades que tienen los estudiantes en la
comprensión de contenidos de genética, podemos señalar que las mis-
mas están referidas a : la comprensión del proceso de meiosis, los con-
ceptos de cromosoma, gen, alelos, ya que ello incide en la inadecuada
interpretación de otros conceptos biológicos, como por el ejemplo, el sig-
nificado de homocigotos y heterocigotos y su necesidad para la interpre-
tación de características de las poblaciones biológicas y en la resolución
de problemas. 

Las dificultades, que se presentan al resolver problemas de
genética están referidas a los cálculos de las probabilidades, el significa-
do de las frecuencias  y proporciones para los genotipos y fenotipos en
los cruces y al tipo de ejercicios que se utilizan cuando se requiere resol-
ver problemas genéticos o hereditarios, entre otros. Además, según estos

Revista de Investigación Nº 59.  2006 212

Dalia Diez de Tancredi



estudios, la falta de comprensión sobre gen incide también en el apren-
dizaje de otros contenidos de biología, por lo cual se sospecha que la
enseñanza llevada a cabo en las aulas, sólo se ha logrado entre los estu-
diantes realizar un trabajo de rutina memorística, de poca relevancia y
carente de significado. 

Se plantea entonces, que es necesario realizar una enseñanza
de la genética que considere los conocimientos previos de los estudian-
tes, incluyendo la información que adquieren fuera de la escuela, el plan-
teamiento de situaciones de aprendizaje que favorezcan la construcción
del conocimiento y el uso de materiales apropiados y diversos para tal fin.
Ello podría lograr que los estudiantes reestructuraran sus concepciones
iniciales sobre la información hereditaria, su ubicación en la célula, el
papel de los cromosomas, etc y, de esta manera, posiblemente lograr
conocimientos más coherentes con los conceptos científicos actualmen-
te aceptados en esta nueva era de la biología. 

Otros autores, interesados en el aprendizaje y en la enseñanza
de estos contenidos biológicos, plantean modelos de programas instruc-
cionales para la enseñanza de la genética (Jiménez-Aleixandre, Bugallo
y Duschl 2000; Codina,2005),  en los cuales  se proponen  secuencias
instruccionales que consideran, por ejemplo, la producción de argumen-
tos por parte de los estudiantes para mejorar significativamente la com-
prensión de estos conceptos; el uso de mapas conceptuales (Pino,
2003);  el enfoque CTS en la enseñanza de la Genética (San Valero ;
1996); mejorar la enseñanza de  la resolución de problemas de genética
(Sigüenza, 2000; Banet y Ayuso 2000, y otros), así como  el uso de jue-
gos instruccionales (Toledo y Camero,2005), enseñanza a partir de pro-
yectos y otras estrategias innovadoras (Kurvink y  Bowser; 2004), todos
ellos con la finalidad de facilitar la comprensión y favorecer en los estu-
diantes el aprendizaje significativo.
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En trabajos preliminares de didáctica de la genética, Bugallo
(1995) señaló que esta área del conocimiento biológico las
investigaciones realizadas hasta ese momento y las propuestas
planteadas no habían  permitido lograr avances en su aprendizaje. Es
posible que, tal afirmación se pueda extender a lo que esta ocurriendo
después de otros diez años. La importancia que tiene este asunto entre
educadores e investigadores se debe a que existe consenso acerca de
su papel en la comprensión de la biología, tanto en su sentido de
contenido específico, como por su incidencia en la construcción de
conocimientos necesarios para la vida diaria y  que todo ciudadano debe
tener como parte de una cultura científica.

Es importante señalar que, si bien fueron necesarios durante la
década de los años 80, la realización de estudios e investigaciones en
la enseñanza de las ciencias con énfasis las ideas alternativas, concep-
ciones previas de los estudiantes, planteamientos para lograr el cambio
conceptual y las dificultades de los aprendices en la resolución de pro-
blemas de esta disciplina, entre otros. Hoy sabemos que es necesario
conducir investigaciones en enseñanza de la biología que traten de des-
cribir, comprender, interpretar los procesos de conceptualización entre
los estudiantes. 

El reporte de investigaciones en cuanto a que las concepciones
alternativas de los estudiantes se deben a los contenidos de la ciencia
escolar que se presentan en los libros de texto (Cho et al., 1985 en
Bugallo, 1995), este es otro tipo de investigaciones que se reportan con
resultados que señalan la persistencia de  ideas alternativas entre estu-
diantes de distintas regiones del mundo por las representaciones externas
que provocan la construcción de representaciones internas que pueden
ser obstáculos en el aprendizaje de la biología . Las tendencias actuales
apuntan a la realización de trabajos que orienten la búsqueda de  siste-
mas instruccionales que puedan reducir tales dificultades y mejorar conte-
nidos e informaciones de los materiales didácticos de diversos tipos.
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También es común entre los docentes señalar que entre las difi-
cultades que ellos confrontan para lograr una adecuada enseñanza de
los conceptos de gen y cromosoma, así como para otros contenidos de
biología, esta la imposibilidad para realizar experimentos con material
biológico (debido a los tiempos en que los mismos deben realizarse), la
escasa dotación de recursos en las instituciones educativas para realizar
trabajos prácticos lo cual incide desfavorablemente en su enseñanza y,
por consiguiente, dificultan el aprendizaje de sus estudiantes. Esta es
otra problemática que se debería atender en esta nueva era de la inves-
tigación en enseñanza de las ciencias y por lo tanto de la biología a fin
de modernizar el tratamiento en el laboratorio de estos conceptos.

CONCLUSIONES

La revisión realizada por cerca de diez años en el área de la inves-
tigación en enseñanza de la biología, nos permite plantear la necesidad
de conducir estudios sobre la enseñanza y el aprendizaje de estos con-
tenidos biológicos, apoyándose en las aportaciones de la teoría cogniti-
va, especialmente en relación con la comprensión del concepto de gen,
lo cual implica considerar otros conceptos relacionados como son ácidos
nucleidos (ADN y ARN), cromosomas, entre otros. 

Realizar investigaciones en la enseñanza de la Biología conside-
rando el concepto de gen y cromosoma, desde la óptica de las represen-
taciones mentales que tienen y construyen los estudiantes sobre dichos
conceptos y sobre las características de los procesos cognitivos asocia-
dos a su comprensión y a la conceptualización, conforman una nueva
tendencia en la investigación en enseñanza de la Biología a la cual es
necesario atender en nuestro país, no solamente por la novedad de esta
temática sino por la necesidad de prever la enseñanza de contenidos del
genoma, clonación, biotecnología.
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Existe consenso entre los investigadores en enseñanza de la
Biología sobre la dificultad que tienen para estudiantes de distintos nive-
les educativos (básica, media y superior)  comprender los contenidos de
la genética y especialmente acerca del concepto de gen (Cantu y Herron,
1978; Gipson, Abraham y Remmer, 1989; Kilian, 1979; Lawson, 1982;
Thorton y Fuller, 1981;  Walker,  Hendrix y  Mertens, 1980,  Walker,
Mertens  y  Hendrix, 1979; Ward y Herron. 1980, citados en  Baker y
Lawson; 2001). Ello podría llevar a considerar que gran parte de los pro-
blemas planteados sobre la comprensión de la Genética, la evolución, la
genómica y de otros campos de la biología podrían estar relacionados con
dificultades que existen en la conceptualización de gen y cromosoma.

El importante debate entre biólogos, por una parte, y entre filóso-
fos e historiadores de la Biología por la otra,  nos hace reflexionar sobre
la importancia de este concepto biológico, tanto para las investigaciones
propias del campo de la ciencia de la biología, en estudios sobre episte-
mología y filosofía e historia de la biología, además de su ya referida
importancia en el campo de la educación en ciencias y en el currículo.
Ello nos obliga a repensar en la ciencia escolar,  que debería  ser replan-
teada en los cursos de formación inicial y profesional de los docentes
quienes inciden de manera directa  en la enseñanza básica y media. En
ello se deben considerar las investigaciones sobre la enseñanza y sobre
los procesos cognitivos que se desarrollan en su aprendizaje.

En la formación de los estudiantes de la carrera de Biología,  de
las instituciones de formación docente y en las escuelas de educación, la
enseñanza del concepto de gen y de cromosomas debería ser conduci-
do para dar respuesta tanto en los nuevos retos de la biología del siglo
XXI como en la reflexión permanente de la dinámica del desarrollo histó-
rico de dichos conceptos.

De igual manera, sería un reto para los  profesionales de la
docencia  en Biología anticiparse a los cambios que deben venir en el
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currículo mediante el análisis de  los señalamientos que plantean autores
como Keller (2005) sobre la nueva era de la Biología para el siglo XXI o
era de los sistemas Biológicos.
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