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problemas de lápiz-papel y otros 

(los que aquí comentamos) que 

se resolverán mediante el em-A LGUNAS casas co­

merciales dedicadas 

a distribuir material de laboratorio están ingeniando 

sistemas para conservar organismos al modo en que 

la naturaleza ha conservado intactos insectos, semi­

llas, etc. Nos referimos a las resinas que permiten 

observar invariables seres de otras épocas. Ahora se 

emplean resinas sintéticas para embeber a las estruc­

turas que se intenta conservar. Su transparencia per­

mite observar las características de los organismos 

que en ellas se incluyen, las moscas en este caso. Tal 

novedad (no tanta, como se sabe) puede facilitar 

enormemente algunas prácticas de genética que, ante 

la dificultad de mantener razas puras y cultivos en 

los laboratorios de los centros de secundaria, se han 

visto relegadas a la resolución de problemas de lápiz 

y papel. 

Las prácticas de genética que vamos a comentar 

corresponden al estudio de «Genética Mendeliana» 

de 4° de Secundaria Obligatoria o primer curso de 

Bachillerato. Esta propuesta, en concreto, se plantea 

en una u1údad de ¡o de Bachillerato editada por el 

MEC (Huero y Fernández Manzana!, 1996). En di­

cha unidad se presentan contenidos conceptuales ca­

racterísticos de la genética mendeliana en forma de 

programa de actividades, entre las que se incluyen 

pleo de poblaciones de 

Drosophila derivadas de cruzamientos previamente 

seleccionados. 

Queremos recordar que el más estricto signifi­

cado del trabajo con problemas se refiere a la pre­

sentación de situaciones que no tienen solución, de­

lante de la cual se pueden seguir procedimientos in­

telectuales hipotético-deductivos, es decir, situacio­

nes en las que los estudiantes pueden razonar, discu­

tir, argumentar con los conceptos que ya conocen y 

trabajar en términos de hipótesis y análisis defacto­

res que intervienen en una situación (Caballer, 1993). 

No es éste el caso. Sin embargo, sí podremos reco­

nocer en los problemas que se presentan algunas de 

las exigencias de hacer ciencia propias de la labor 

científica. En comentarios posteriores revisamos la 

viabilidad de este planteamiento. 

2. Características de las 

muestras 

Las muestras empleadas en esta experiencia pro­

ceden de Eurociencia. Esta casa distribuye conjun­

tos de moscas (resultantes de cruzamientos que se 

especifican convenientemente) incluidas en resina so-
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bre soportes de plástico. Las resinas sintéticas permi­

ten la identificación de los caracteres a la lupa binocular 

o, con más dificultad, a simple vista. El efectivo total 

de cada cruzamiento es de unos 300 individuos y las 

fluctuaciones estadísticas son de unos 20. En las pla­

cas (ver catálogo de Eurociencia Biología/Geología 

1995/96) aparecen conjuntos de individuos reparti­

dos al azar. Esta distribución aleatoria permite al 

profesor seleccionar el problema con el que desea 

que trabajen los alumnos. Por otro lado, las hem­

bras y los machos de Drosophila son, como es sabi­

do, fácilmente identificables: los machos en el final 

del abdomen presentan una pigmentación oscura de 

la que carecen las hembras. 

La presentación de las moscas «al natural» tie­

ne la ventaja, sobre los dibujos de los textos o sobre 

la descripción numérica de los resultados, de poder 

observar las características de los organismos que 

han sufrido una mutación, además de trabajar con 

una proporción alta de individuos derivados de cada 

cruzamiento. Permite, por tanto, diferenciar ale! os y 

hacer recuentos. 

Lógicamente, los estudiantes no pueden reali­

zar en la práctica los cruzamientos, pero sí pueden 

decidir cuáles son los individuos que se cruzan para 

obtener los resultados de las proporciones fenotípicas 

del problema. Y al revés, se puede seleccionar una 

pareja de individuos para su cruzamiento y buscar 

después los resultados esperados en las placas. 

3. Traba j o s p rácticos e 

investiga cione s 

Aunque los profesores de ciencias no precisa­

mos argumentos para justificar los trabajos prácti­

cos, al menos dos son los objetivos que suelen apa­

recer cuando se analiza la eficacia, o no, de los mis-

mos: son necesarios para facilitar la comprensión de 

conceptos y principios científicos y sirven para me­

jorar las destrezas o los procedimientos específicos 

de la investigación científica. El logro de cada uno 

de estos objetivos requiere, como es fácil de imagi­

nar, la realización de trabajos prácticos de diversa 

índole. 

La caracterización de los distintos tipos de tra­

bajos prácticos (Rodríguez y Molledo, 1996) y su 

adecuación a los dos tipos de objetivos es un asunto 

fundamental, ya que de no llevarse a cabo se corre el 

riesgo de que las expectativas que normalmente po· 

nemos en las prácticas no se vean satisfechas. 

Woolnoug y Allsop (1985) han clasificado este 

tipo de actividades en experiencias, experimentos, 

ejercicios prácticos e investigaciones, según las pro­

piedades siguientes. 

Experiencias. Actividades prácticas destinadas 

a obtener una familiarización perceptiva con los fe­

nómenos. Por ejemplo, observar organismos. 

Experimentos. Un experimento es una activi­

dad más compleja y menos directa que una expe­

riencia, sirve para contrastar hipótesis y requiere, 

frecuentemente, el control de variables y la realiza­

ción de medidas. Desde el punto de vis ta escolar, los 

experimentos son: 

-Experiencias de carácter ilustrativo. 

- Ejercicios prácticos encaminados a adquirir 

competencias en el diseño y en la realización de 

experimentos. 

-Experiencias con un carácter de contrastación 

de hipótesis. 

-Una de las etapas de las investigaciones en­

caminadas a la resolución de problemas. 

Ejercicios prácticos. Son actividades diseñadas 

para desarrollar habilidades prácticas (de medida, 

manipulación de instrumentos, tratamiento de datos 
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HABILIDADES IMPLICADAS EN UNA INVESTIGACIÓN (ADAPTADO DE MILLAR, 1991) 

y técnicas diversas) o habilidades intelectuales ( ob­

servación, clasificación, emisión de hipótesis, diseño 

de experimentos, control de variables y habilidades 

de comunicación (oral y escrita). Por ejemplo: ma­

nejar el microscopio o la lupa; observar, dibujar, 

clasificar, explicar las observaciones; planificar una 

investigación; redactar un informe de los resultados 

de un experimento, etc. 

Investigaciones. Actividades diseñadas para dar 

a los estudiantes la oportunidad de trabajar en la 

resolución de problemas teóricos o prácticos. Por 

ejemplo: ¿cómo podríamos determinar que un ca­

rácter está ligado al sexo? 

Al diseñar actividades tipo investigación debe­

remos considerar que la percepción del problema y 

su investigación dependerá tanto del tipo de proble­

ma como de los conocimientos y habilidades de los 

alumnos, por lo que será necesario ajustar la natura­

leza y la estructura de las investigaciones que se 

propongan al nivel de los conocimientos, habilida-

des y capacidades de investigación de los estudian­

tes. 

Para Millar (1991), el desarrollo de una indaga­

ción de carácter científico supone la puesta en ac­

ción de toda una serie de habilidades intelectuales y 

prácticas como las anteriormente comentadas y como 

se recoge en la Figura l. 

Otros autores han analizado las actividades 

prácticas según el control ejercido por el profesor (o 

por los alumnos) sobre cada uno de los elementos 

involucrados en las mismas. Tamir (1 989) propone, 

en función de dicha clasificación, los niveles que se 

reflejan en la Tabla 1. 

Las investigaciones cerradas, de los niveles 0-1, 

en las que tanto el problema como los métodos y 

técnicas que se deben emplear para resolverlos son 

definidos por el profesor o por el libro de texto 

pueden convertirse en más abiertas, de modo que 

los estudiantes sean quienes decidan el método ex­

perimental e, incluso, definan el problema que se 



Tabla 1 

MARCO DE ANÁLISIS PARA DETERMINAR EL NIVEL DE INVESTIGACIÓN DE UN 

TRABAJO EXPERIMENTAL (TAMIR, 1989) 

Nivel de Problema 

investigación 

o Profesor 
Libro de texto 

1 Profesor 
Libro de texto 

2 Profesor 
Libro de texto 

3 Alumno 

desea investigar. Pautas para convertir en más abier­

ta una investigación se pueden encontrar en 

Albaladejo y Caamaño (1992) o Albaladejo y otros 

(1993). 

A continuación, exponemos los problemas plan­

teados a los estudiantes y comentamos el desarrollo 

de los mismos. 

4. Trabajos prácticos con 

Drosophila 

Problerna 1 

Antes de abordar este problema se deben haber 

analizado los conceptos siguientes: diferenciar 

genotipo y fenotipo; gametos y gametogénesis; 

retrocruzamiento; características genéticas de los 

híbridos. 

¿Quién proporciona Respuesta 

el método 

experimental? 

Profesor Profesor 
Libro de texto Libro de texto 

Profesor Alumno 
Libro de texto 

Alumno Alumno 

Alumno Alumno 

En la Drosophila melanogaster las alas pue­

den ser de tamaño normal o reducido (lla­

madas alas vestigiales). 

En el laboratorio dispongo de una pobla­

ción de moscas de la fruta con dos tipos de 

alas: de tamaño normal, hasta el final del 

abdomen; y cortas o vestigiales, que sólo 

alcanzan un tercio del abdomen. Toda la 

población son descendientes de un mismo 

cruce. ¿Cómo podríamos identificar el 

genotipo y el fenotipo de las moscas que 

dieron origen a esta población? 

En la placas se presentan los resultados del cru­

zamiento. 

Las habilidades aquí implicadas son: 



Utilización de la lupa binocular 

Observación de caracteres en Drosophila 

Recuento de individuos 

Previsión del tipo de cruzamiento 

Planteamiento teórico del cruzamiento propues-

to y comparación de los resultados esperados con 

los resultados de las placas 

Observación del cruzamiento que ha dado ori­

gen a las muestras analizadas 

Comunicación de los resultados. 

El nivel de investigación de este trabajo prácti­

co nos sitúa en la posición 1-2 de la Tabla 1 depen­

diendo de la ayuda que el profesor proporcione para 

definir la secuencia de los datos que se deben reca­

bar para determinar el genotipo y el fenotipo de los 

progemtores. 

Problerna 2 

Contenido conceptual que deberá ser aborda­

do antes de enfrentarse al problema: significado de 

ligamiento; recombinación intercromosómica ope­

rada por meiosis y fecundación; independencia en la 

disposición de los dos pares de alelos que se 

recombinan aleatoriamente; comportamiento de dos 

pares· de alelos, uno con respecto a otro. 

En Drosophila melanogaster las alas pue­

den ser de tamaño normal o reducido, 

como se ha comentado anteriormente. A 

su vez, el color del cuerpo puede ser nor­

mal u oscuro (ébony). 

Una hipótesis, formulada por otros com­

pañeros pero que no ha sido contrastada, 

es que ambos caracteres se heredan siem­

pre juntos. Presentar una investigación 

que permita contrastar dicha hipótesis. 

Las habilidades implicadas en este trabajo prác­

tico son: 

Definición del problema 

Observación de los dos pares de caracteres de 

los individuos de las muestras 

Recuento de individuos 

Planteamiento teórico del cruzamiento. 

El nivel de investigación de este trabajo nos 

situaría, al igual que el anterior, en la posición 1-2 

de la Tabla l. 

Prob/erna 3 

Contenido conceptual: cromosomas sexuales; 

herencia del sexo; transmisión de un gen cuyo locus 

está situado en el cromosoma sexual X. 

En Drosophila melanogaster, el color blan­

co de los ojos esta determinado por un gen 

recesivo, el color rojo (normal) es domi­

nante. 

En una investigación se realizó el cruza­

miento de hembras de ojos rojos (norma­

les) con machos de ojos blancos. En la F1 

todos los descendientes, hembras y ma­

chos, tenían los ojos normales (estos resul­

tados pueden observarse en la placa n° 1). 

En una segunda investigación, se cruzaron 

hembras de ojos blancos con machos de 

ojos rojos. Los descendientes de este cru­

zamiento se pueden observar en las placas 

n° 2 (SO% de los individuos tienen ojos 

rojos; SO% de los individuos tienen los ojos 

blancos). 



a) Emitir hipótesis que expliquen los re­

sultados obtenidos en estas investigacio­

nes. 

b) Explicar las resultados obterudos y el 

mecanismo hereditario en que se funda­

mentan. 

e) ¿Qué resultados se obtendrían en la F2 

en cada una de las dos investigaciones? 

Suelen surgir dos hipótesis que pueden explicar 

los fenotipos de las moscas de las placas. 

Hl : Que son unos resultados ajustados a la 

dominancia del color rojo de los ojos; no se tiene en 

cuenta el carácter sexual asociado. 

H2: Que el color de los ojos y el carácter de 

diferenciación sexual se transmiten juntos. 

Dadas las circunstancias que se acaban de seña­

lar y las características de las poblaciones resultan-

tes, este problema favorece la discusión ya que sólo 

puede empezar a rechazarse la Hl cuando se rela­

cione el sexo de los individuos con el color de los 

ojos en la F1 de la segunda investigación y se analice, 

igualmente, la F2 de la primera investigación. 

Las habilidades implicadas en el tercer proble­

ma incluyen, además de las ya señaladas en los ante­

riores, las siguientes: 

Planteamiento de hipótesis 

Contraste de las mismas 

Planteamiento de nuevos problemas. 

Respecto al planteamiento de nuevos proble­

mas, se puede entrever que a partir de los comenta­

rios derivados de todo este desarrollo se abre el ca­

mino a preguntas más abiertas del tipo ¿Estará liga­

do al sexo tal o cual carácter? En cuyo caso estaría­

mos en el nivel 3 de la tabla comentada. 
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Resumen 

En este estudio se ha hecho una adaptación de las habilidades implicadas en una investigación 

aplicando dichas habilidades a un trabajo práctico con poblaciones de la mosca del vinagre incluidas 

en resinas sintéticas. A la vez que se analizan las habilidades prácticas se proponen problemas que 

según su enunciado, y el apoyo proporcionado por el profesor, faciütan el salto de unos niveles de 

investigación inferiores a otros superiores. 

Palabras clave: Experiencias, experimentos, ejercicios prácticos, investigaciones, niveles de in­

vestigación. 

Abs1:rac1: 

In this paper we have studied how to adapt investigation skills. These skills are directed towards 

practica! work with numbers of the vinegar fly found in synthetic resins. Along with the analysis of 

these skills, questions are made in order tocase the move into higher levels of research. This will be 

achieved through the wording of the questions and the help of the teacher. 

Key words: Experiments, exercises, investigations, levels of research. 
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