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RESUMEN

El presente Trabajo de Fin de Master consiste en la elaboracion de la unidad didactica
“La revolucion genética” dirigida al alumnado de la asignatura de Cultura Cientifica de
1° de Bachillerato. Esta propuesta se ha llevado a cabo con el objetivo de romper con la
metodologia tradicional empleada clasicamente para trabajar los contenidos
relacionados con la genética y la biotecnologia; temas que suponen un gran
desconocimiento en el alumnado, concepciones erroneas acerca de determinados
conceptos y dificultad a la hora de su comprension.

Con el proyecto propuesto, se pretende dirigir el modelo de ensefianza hacia un enfoque
constructivista mediante la aplicacion de diversas metodologias activas y recursos
novedosos, que permitan favorecer la comprensién de los contenidos relacionados con
genética y biotecnologia, fomentando la motivacion y el interés en el alumnado y
adquiriendo una alfabetizacion cientifica necesaria para su futuro. Ademas, se plantea
una unidad completamente adaptable a todo tipo de alumnado, con un carécter flexible
en cuanto a metodologia, actividades, agrupamientos y evaluacion.

De este modo, a través de la implementacién de los cambios metodoldgicos pertinentes,
se pretende que todos los alumnos/as consigan alcanzar los objetivos propuestos en la

unidad didactica logrando un aprendizaje significativo de la genética y la biotecnologia.

Palabras clave: Genética, Biotecnologia, Ingenieria Genética, Metodologias Activas,
Aprendizaje Significativo.



ABSTRACT

This Final Master Project consists of the elaboration of the didactic unit "The genetic
revolution” aimed at students of the subject of Scientific Culture of the 1st year of
Baccalaureate. This proposal has been carried out with the aim of breaking with the
traditional methodology used classically to work on the contents related to genetics and
biotechnology; subjects that involve a great lack of knowledge among students,
misconceptions about certain concepts and difficulty in understanding them.

The proposed project aims to direct the education model towards a constructivist
approach through the application of various active methodologies and innovative
resources, which will help to promote understanding of the contents related to genetics
and biotechnology, to encourage motivation and interest in students and acquire a
necessary scientific literacy for their future. In addition, the unit is completely adaptable
to all student’s types, with a flexible nature in terms of methodology, activities,
grouping and assessment.

In this way, through the implementation of relevant methodological changes, it is
intended that all students achieve the objectives proposed in the didactic unit to

accomplish a significant learning of genetics and biotechnology.

Key words: Genetics, Biotechnology, Genetic Engineering, Active Methods,

Significant Learning.
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1. INTRODUCCION Y JUSTIFICACION

A lo largo del presente trabajo de fin de master, se desarrollara una propuesta de unidad
didactica titulada “La revolucion genética”, incluida en la asignatura de Cultura
Cientifica de 1° de Bachillerato.

La Genética es una de las ramas de la Biologia con mayor desarrollo y relevancia en los
ultimos afios, por lo que su estudio es fundamental para la alfabetizacion cientifica de la
poblacion, ya que existen muchas situaciones sociales en las que la genética juega un
papel importante, como la clonacion animal, los alimentos transgénicos y las
enfermedades de origen genético (Ruiz et al., 2017). Sin embargo, los alumnos/as
comienzan a estudiar sobre genética a partir de 4° de ESO, por lo que para aquellos que
no contindan estudiando o aquellos que eligen bachilleratos que no son de ciencias se
trata de la primera y de la Gltima vez que escuchan hablar sobre este tema, careciendo
de la formacion necesaria acerca de conceptos importantes sobre la transmision de la

informacidn genética o el uso de la ingenieria genética (Ruiz et al., 2017).

Este desconocimiento acerca de la Genética y Biotecnologia hace que los alumnos/as
adquieran ideas erroneas y confusas sobre determinados conceptos, tal y como se ha
observado en numerosos estudios realizados con alumnos/as de ultimo curso de ESO y

de Bachillerato, siendo algunos de ellos:

e Mayor parecido a un progenitor por mas cantidad de informacion hereditaria del
mismo (Banet y Ayuso, 2000).

e Ausencia de células en plantas (Banet y Ayuso, 2000).

e Las plantas no tienen genes, pero las transgénicas si (Ruiz et al., 2018).

e No es posible transferir genes de un ser vivo a otro (Ruiz et al., 2018).

Ademas, se ha observado que muchas de esas ideas erréneas acerca de genética y
biotecnologia no solo son debidas a la falta de conocimiento sobre ello si no, también a
preconcepciones adquiridas en la infancia procedentes de la familia, de la sociedad y de
los medios de comunicacion (Usak et al., 2009; De la Vega et al., 2018). De hecho, en
un estudio realizado por De la Vega et al. (2018) se ha observado que los alumnos/as
aumentan su desacuerdo con el uso de la biotecnologia a medida que hay un aumento de
complejidad de los organismos utilizados en dichos procesos. Esto, por tanto, es debido

a la falta de conocimiento de los alumnos/as acerca del tema y a las preconcepciones



adquiridas, pero también a que las estrategias de ensefianza-aprendizaje en nuestro
sistema educativo contintan distando de un enfoque constructivista a favor de lecciones
magistrales, favoreciendo el aprendizaje memoristico y aislado de los contenidos sin

tener en cuenta ideas previas ni la reflexion y pensamiento critico de los alumnos/as.

Esta problematica se ha venido observando a lo largo de los afios, encontrando que las
unidades relacionadas con genética y biotecnologia, entre las que se encuentra la
presente unidad didactica, se han trabajado de forma tradicional. Se considera al
estudiante como una pagina en blanco, pues no se tienen en cuenta las ideas previas.
Los alumnos/as no tienen un papel activo en la construccion de su aprendizaje y no se
elaboran estrategias didacticas dirigidas a la eliminacion de ideas previas erroneas. El
libro de texto es el material de apoyo fundamental del profesor, los contenidos que se
trabajan son fundamentalmente conceptuales y hay poca incidencia en aspectos
procedimentales o actitudinales (ifiguez y Puigcerver, 2013). Todo ello ha supuesto que
incluso en estudiantes universitarios de biologia, medicina y otras ciencias de la salud,

persistan concepciones erréneas sobre genética (Infante-Malachias et al., 2010).

Para solucionar la problematica ocasionada, numerosos estudios apuntan a un cambio
metodoldgico para conseguir un aprendizaje significativo de las ciencias, y en concreto
de la genética, siguiendo un modelo constructivista con las siguientes caracteristicas:
deteccion de las ideas previas de los alumnos/as, realizacion de actividades que pueden
crear conflictos cognitivos, uso de ejemplos y referencias que sean significativos para
los alumnos/as, integracion de la resolucion de problemas en el contexto educativo de la
ensefianza de genética, planteamientos didacticos que tengan en cuenta aspectos
actitudinales (Ifiguez y Puigcerver, 2013).

Asi, atendiendo a toda esta informacion, para el adecuado desarrollo de la presente
unidad didactica se trabajara teniendo en cuenta las ideas previas y opiniones de los
alumnos/as, construyendo un aprendizaje reflexivo, cooperativo y digital con el empleo
de las TICs, fomentando la participacién activa del alumnado, su motivacion e interés y
favoreciendo su reflexién, indagacion y autonomia, para conseguir de este modo un
aprendizaje significativo y un adecuado afianzamiento de los conocimientos sobre

genética y biotecnologia en el alumnado.



2. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

Desarrollar una propuesta de una unidad didactica sobre la revolucion genética y
sus aplicaciones biotecnoldgicas basada en metodologias activas, incorporando
estrategias didacticas que permitan detectar las ideas previas erroneas y
actividades que favorezcan la participacion y el aprendizaje significativo del

alumnado.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Fomentar el aprendizaje significativo mediante un cambio en la metodologia de
ensefianza, teniendo en cuenta las ideas previas del alumnado y fomentando la
reflexion, la participacion y la motivacion, con el fin de obtener un mejor
afianzamiento de los conocimientos.

Lograr una comprension eficaz de los principales conceptos relacionados con la
genética y la biotecnologia por parte del alumnado.

Obtener una visidn correcta acerca de los principales avances en genética tanto
desde el punto de vista cientifico como desde el punto de vista ético y
aproximarse a la actividad cientifica disefiando experiencias de laboratorio.
Emplear los recursos TIC disponibles para la realizacion de ejercicios
interactivos o la visualizacion de elementos audiovisuales para incrementar la
motivacion del alumnado y facilitar la mejor comprension de los contenidos y la
adquisicion adecuada del aprendizaje.

Incentivar la aplicacion del razonamiento cientifico, promoviendo en los
alumnos/as una visién de la ciencia en constante cambio y la importancia de la
investigacion y los avances cientificos para la sociedad.

Potenciar el aprendizaje autonomo del alumnado mediante el aporte de recursos
y fuentes bibliograficas necesarios para la construccién del propio aprendizaje y
el desarrollo de las competencias pertinentes.

Favorecer la participacion y el trabajo en equipo de los alumnos/as como
método para alcanzar un mejor aprendizaje y para desarrollar las habilidades

sociales e interpersonales, fomentando ademas el trabajo entre iguales.



3. MARCO TEORICO
3.1. CONCEPTO DE UNIDAD DIDACTICA Y ELEMENTOS

Una de las definiciones mas clasicas para el concepto de unidad didactica es la otorgada
por Marcos et al. (1992): «La unidad didactica o unidad de programacién sera la
ordenacién de todos los elementos que intervienen en el proceso de ensefianza-
aprendizaje con una coherencia metodoldgica interna y por un periodo de tiempo
determinado». Sin embargo, existen multiples definiciones elaboradas por distintos
autores que, entre todas, permiten afirmar que la unidad didactica es: un instrumento de
trabajo facilitador de la labor docente; de caracter unitario, ya que incluye la
planificacion de un proceso de ensefianza-aprendizaje que contiene todos los elementos
curriculares; esta vinculada con elementos de un mismo conjunto con una relacion de
interdependencia y coherencia; y es completa ya que se trata de un conjunto de partes

debidamente pensadas, organizadas, entrelazadas y acabadas (Salguero, 2010).

El aprendizaje necesita ser planificado porque, entre otras cosas, requiere el
establecimiento de objetivos, saberes basicos, disefio de actividades y la provision
de los recursos necesarios. Las nuevas metodologias de ensefianza-aprendizaje basadas
en la teoria constructivista implican que el profesor debe tener autonomia a la hora de
decidir el temario que va a impartir o el disefio de las unidades didacticas para atender a
las necesidades de los alumnos/as con el objetivo de conseguir un aprendizaje
significativo. Sin embargo, para algo tan complejo como es ensefiar no existen recetas,
si no tan solo guias que pueden orientar al docente para su correcta elaboracion (Perales
Palacios y Cafal de Ledn, 2000). Por ello, es necesario establecer los diferentes
elementos con los que debe contar una unidad didactica que se ha conseguido gracias a
trabajos de investigacion realizados en el area de la didactica.

Concretamente, la unidad didactica desarrollada en el presente trabajo de fin de master
comprenderd los siguientes elementos: titulo, introduccion 'y justificacion,
contextualizacion, objetivos, competencias clave, competencias especificas y
vinculacion con criterios de evaluacion y descriptores operativos, saberes basicos,
metodologia, actividades de ensefianza-aprendizaje, temporalizacion, recursos,

evaluacion y atencion a la diversidad.



3.2. TEORIA CONSTRUCTIVISTA

El constructivismo se basa en la idea de que el aprendizaje humano se construye. Es
decir, las personas elaboran nuevos conocimientos a partir de ideas o conocimientos
previos que ya poseen de experiencias anteriores (Hernandez, 2008). Destacan los
enfoques constructivistas de Piaget, Vygotsky y Ausubel que defienden la relevancia de

que las personas sean participes de su propio aprendizaje (Suarez, 2012).

Por tanto, el modelo constructivista, basado en estas teorias, defiende que partiendo de
las ideas previas del alumno/a, el docente debe conseguir que esas ideas evolucionen

hacia un conocimiento cientificamente mas correcto.

3.3. EL MODELO CONSTRUCTIVISTA APLICADO A LA
ENSENANZA EN LAS CIENCIAS

Los principios metodoldgicos del modelo constructivista aplicados a la ensefianza en
ciencias son (Ifiiguez y Puigcerver, 2013):

1. El alumnado tiene un papel activo en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Para
ello el docente debe crear un ambiente motivador que incentive el interés y la
curiosidad del alumno/a.

2. Promover la construccion de un aprendizaje significativo trabajando a partir de
las ideas previas del alumnado para establecer conexiones entre el nuevo
conocimiento y el conocimiento ya existente.

3. Potenciar el aprendizaje autonomo, la creatividad y el aprendizaje cooperativo
de los alumnos/as.

4. Favorecer que los alumnos/as modifiquen sus conocimientos previos de forma
ordenada y coherente para eliminar conceptos erroneos.

5. Emplear diversos tipos de recursos didacticos que promuevan el aprendizaje y la
motivacion del alumnado como modelos tridimensionales del ADN.

6. Usar planteamientos didacticos que trabajen aspectos actitudinales como asuntos
relacionados con las aplicaciones de la biotecnologia.

Para disefiar una unidad didactica siguiendo el modelo constructivista, hay que tener en

cuenta las opiniones de diferentes autores:



Las unidades didacticas en ciencias deben considerar cuatro factores: andlisis
didactico, andlisis cientifico, estrategias didacticas y herramientas de evaluacion
(Campanario y Moya, 1999).

Las unidades didacticas elaboradas bajo el enfoque constructivista deben incluir
actividades de iniciacion para conocer las ideas previas del alumnado y crear un
ambiente motivador; actividades de desarrollo para trabajar los conocimientos
cientificos fomentando el debate y la discusion; y actividades de repaso para
reforzar los aprendizajes, como el uso de mapas conceptuales (Sanmarti, 2000).
La evaluacion debe medir tanto los conocimientos adquiridos como la capacidad
de aplicarlos, debe valorar el desarrollo de las distintas habilidades y
competencias y fomentar la autoevaluacién y coevaluacion como apoyo de la

heteroevaluacion (Sanmarti y Alimenti, 2004).

Concretamente, para la ensefianza de la genética, segun Ifiiguez y Puigcerver (2013) hay

que tener en cuenta las siguientes consideraciones:

1.

Potenciar la utilizacion de modelos tridimensionales: que muestren la estructura

de la célula eucariota, la estructura de los cromosomas y su relacion con la
molécula de ADN y los genes y los procesos de division celular. EIl uso de este
modelo ademas debe estar ligado a la resolucidn de los problemas de genética.

Utilizar referentes cercanos al alumnado: pueden ser animales domésticos o

incluso los alumnos/as podrian disefiar su propio organismo Yy atribuirle
caracteristicas para trabajar los diferentes conceptos de genética, lo que supone
una motivacion y facilita el aprendizaje del alumnado.

No comencemos por Mendel: se considera que los estudios de los experimentos

de Mendel deben ser estudiados cuando el alumnado ya tiene un conocimiento
suficiente de los procesos de la herencia y la resolucion de problemas de
genética, y no al inicio del tema.

Estudiar meiosis y mitosis: el estudio de la mitosis y de la meiosis debe llevarse

a cabo en el mismo tema y de forma relacionada, y en ambos casos es
conveniente centrarse en su significado biologico.

Un enfoque diferente de los problemas de genética: el alumnado no relaciona la

resolucion de los problemas de genética con los procesos de la meiosis ni la

estructura de los cromosomas, genes o alelos. Para evitar falsos aprendizajes, la



resolucion de problemas debe iniciarse a partir de modelos de herencia conocida

y con caracteres cercanos a ellos.

En definitiva, un mayor nivel de conocimiento de la genética permitird a los alumnos/as

alcanzar un grado de alfabetizacién cientifica que les servird para tomar decisiones

acerca de aspectos relacionados con la genética moderna, sin tener en cuenta la

informacion proporcionada a través de los medios de comunicacion.

4. MARCO NORMATIVO Y BASE LEGAL
4.1. MARCO ESTATAL

Real Decreto 243/2022, de 5 de abril, por el que se establecen la ordenacion y
las ensefianzas minimas del Bachillerato.

Ley Orgéanica 3/2020, de 29 de diciembre, por la que se modifica la Ley
Orgénica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion (LOMLOE).

Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion.

4.2. MARCO AUTONOMICO

5

Decreto 40/2022 de 29 de septiembre, por el que se establece la ordenacion y el
curriculo del bachillerato en la Comunidad de Castilla 'y Leon.

ORDEN EDU/578/2023, de 27 de abril, por la que se aprueba el calendario
escolar para el curso académico 2023-2024 en los centros docentes, que
impartan ensefianzas no universitarias en la Comunidad de Castillay Ledn.
Orden EDU/1152/2010, de 3 de agosto, por la que se regula la respuesta
educativa al alumnado con necesidad especifica de apoyo educativo escolarizado
en el segundo ciclo de educacion infantil, Educacion Primaria, Educacion
Secundaria Obligatoria, Bachillerato y ensefianzas de educacion especial, en los

centros docentes de Castillay Ledn.

TEMPORALIZACION DE LA ASIGNATURA

CULTURA CIENTIFICA DE 1° DE BACHILLERATO

Segun el Decreto 40/2022, la asignatura de Cultura Cientifica de 1° de Bachillerato

consta de 2 sesiones por semana Yy segun la ORDEN EDU/578/2023, esta materia



dispondra de 70 sesiones para su ensefianza. En base a esto, se ha elaborado la
temporalizacion de la asignatura (Tabla 1).

Tabla 1. Secuencia temporal de la asignatura de Cultura Cientifica de 1° de Bachillerato

_ SECUENCIA
TRIMESTRE ub TITULO
TEMPORAL
Proyecto de investigacion 4 sesiones
. uD1 Ciencia y sociedad 8 sesiones
1° trimestre
ubD 2 Biomedicina 8 sesiones
ubD 3 Salud y enfermedad 8 sesiones
Proyecto de investigacion 2 sesiones
; uD 4 Revolucién genética 10 sesiones
2° trimestre :
Avances tecnologicos e _
UbD 5 ) ) 9 sesiones
impacto ambiental

Proyecto de investigacion 3 sesiones
30 trimestre ub 6 Nuevos materiales e Internet 9 sesiones
ubD7 El Universo 9 sesiones

6. DISENO Y DESARROLLO DE LA UNIDAD
DIDACTICA

6.1. INTRODUCCION Y JUSTIFICACION

La presente unidad didactica, titulada “La revolucioén genética”, se encuentra dentro de
la materia de Cultura Cientifica de 1° de Bachillerato, una asignatura dividida en 6
bloques de contenido, de los cuales, la unidad didactica se localiza dentro del bloque 3:
La revolucidon genética, en el que se trataran los contenidos relacionados con la genética

y la biotecnologia.

Asi, la unidad comenzard con una actividad inicial para la deteccién de ideas y
conocimientos previos mediante la metodologia de gamificacion utilizando la
plataforma Kahoot. A continuacion, mediante el método histérico los alumnos/as
aprenderan cuales son los principales hitos en la historia de la genética desarrollando
una linea del tiempo con la plataforma Lucidspark. Por otro lado, los alumnos/as

tendran que disefiar un proyecto de investigacion acerca del Proyecto Genoma Humano




con su posterior exposicion en clase y difusion en redes. Ademas, para poner en practica
los conocimientos adquiridos se realizaran una practica de laboratorio de extraccion de
ADN y la simulacion de un test de paternidad. Para el estudio de las aplicaciones
biotecnologicas se realizaran diversas actividades como un debate sobre los organismos
transgénicos, un mapa conceptual sobre la reproducciéon asistida y una serie de
gjercicios interactivos sobre la clonacion y células madre, teniendo en cuenta en todos
estos casos los aspectos bioéticos. Finalmente, se plantearan unas actividades de sintesis
y repaso para el afianzamiento de conocimientos y un examen como prueba de

evaluacion final.

Puesto que la unidad se dirige al alumnado de 1° de Bachillerato, hay que tener en
cuenta que este se trata de un curso en el que los contenidos a trabajar seran de elevada
complejidad, y deberén tratarse fomentando las caracteristicas psicosociales asociadas a
dicho curso. La unidad didactica serd impartida en un total de 10 sesiones, desarrolladas
aproximadamente en enero, a través de las cuales se tratara de alcanzar los objetivos

establecidos, fomentando el aprendizaje significativo.

La asignatura de Cultura Cientifica se trata de una materia optativa de modo que el
alumnado escoge estudiarla de manera voluntaria, lo que quiere decir que estard
interesado en especializarse en este ambito. Partiendo de esto, se puede justificar el
planteamiento de esta unidad, ya que, aunque los contenidos que se trabajaran presentan
una elevada especificidad, seran la base necesaria para el alumnado en su futuro, pues,
probablemente se decantaran a realizar estudios superiores en areas relacionadas con el
tema. Concretamente, los contenidos de esta unidad seran cruciales para el alumnado
para tener unos conocimientos sobre la importancia de la genética para la vida, para
comprender en qué consiste la ingenieria genética y la biotecnologia y cuales son sus
principales aplicaciones y para observar la importancia que suponen los avances
cientificos en la sociedad. Asi, debido a la relevancia de estos contenidos, a través de las
metodologias y recursos propuestos, se pretende que estos conocimientos sean
adquiridos por los alumnos/as de manera adecuada, afianzados y que les sirvan para su

futuro, tanto en la vida académica como en la vida cotidiana.



6.2. CONTEXTUALIZACION
6.2.1. El centro

La unidad did4ctica se impartird en el IES Ramdn y Cajal, un centro publico ubicado en
el barrio de Las Delicias de la ciudad de Valladolid. Se trata de un centro con una gran
diversidad en cuanto a nacionalidad, cultura y nivel socio-econémico, cuyos valores
principales son el respeto, la tolerancia, la igualdad de derechos y oportunidades, el
interés por aprender, el pensamiento critico y creativo y el conocimiento cientifico. El
instituto oferta una propuesta curricular amplia ya que, ademas de las ensefianzas de
Educacién Secundaria Obligatoria y Bachillerato, dispone de una gran variedad de
opciones en Formacion Profesional y cuenta con el Bachillerato Especifico de
Investigacion y Excelencia en Idiomas (BIE).

En cuanto a las instalaciones del centro, estan distribuidas en tres inmuebles totalmente
accesibles para personas con minusvalia. Presenta aulas generales provistas de medios
TIC (pizarra digital, equipos de proyeccion e internet), y aulas especificas para un uso
determinado (tecnologia, informatica, laboratorios, etc.), una biblioteca, una sala de
usos multiples, un polideportivo y gimnasio cubiertos y pistas deportivas al aire libre.
Ademas, dispone de sitio web y aula virtual para transmitir todo tipo de contenidos.

6.2.2. El alumnado

El centro estd compuesto por un total de en torno a 900 alumnos/as distribuidos entre las
distintas etapas de ensefianza. En cuanto a los alumnos/as de secundaria y bachillerato,
sus edades estan comprendidas entre los 12 y 20 afios. Concretamente, el alumnado de
1° de Bachillerato se encuentra en una etapa de adolescencia media-tardia, en la que ya
presentan cierta autonomia y son capaces de tomar decisiones por si mismos, desarrollar

su propia identidad y pensar y razonar criticamente.

El grupo de clase con el que se va a desarrollar la unidad didactica es concretamente el
de 1° de Bachillerato B de la modalidad de bachillerato de ciencias y tecnologia. Se
trabajara en la materia optativa de Cultura Cientifica, que cuenta con un total de 2 horas
semanales, y se ha generado un grupo mixto con alumnado de diferentes ramas que
cursa asignaturas diversas. Este grupo cuenta con 16 alumnos/as de entre 16 y 18 afios,
compuesto por 10 chicas y 6 chicos que, de acuerdo con sus expedientes y el desarrollo

en las unidades previas, cuentan con un buen nivel en general, aunque con algunas

10



excepciones. Sin embargo, todos los alumnos/as afrontan la asignatura con interés y

motivacion ya que es escogida por ellos mismos.

No obstante, dentro de la clase, encontramos alumnos/as con diferentes ritmos y estilos
de aprendizaje, unos con una gran autonomia, otros mas dependientes, algunos con un
ritmo de aprendizaje mas lento y otros capaces de ampliar sus conocimientos. Por ello,
en la unidad se propondran actividades diversas y metodologias flexibles adaptadas a
las necesidades de los alumnos/as para lograr que todos alcancen los objetivos
establecidos y la adquisicion de las competencias correspondientes.

Ademas, en el grupo existe un alumno recién llegado de Nigeria y con dificultades en el
idioma, por lo que presenta problemas para comunicarse y socializar, problemas de
atencion, de comprension de conceptos, problemas para resolver las tareas y participar
en clase. En este caso, es importante tener en cuenta que se tendran que establecer una
serie de medidas para el desarrollo de la asignatura y en concreto de las actividades
propuestas para esta unidad didactica, adaptadas a este alumno en concreto. También, el
profesor debera estar en contacto con la familia y facilitar toda la informacion posible

para que puedan ayudar a su hijo con la asignatura.

6.3. OBJETIVOS

Segun el Real Decreto 243/2022, de 5 de abril, los objetivos son los “logros que se
espera que el alumnado haya alcanzado al finalizar la etapa y cuya consecucion esta
vinculada a la adquisicion de las competencias clave”. Dentro de la etapa de
Bachillerato, se persiguen una serie de objetivos generales, recogidos en el articulo 33
de la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo y en el articulo 7 del Real Decreto 243/2022
de 5 de abril. Ademas, en la Comunidad de Castilla y Ledn, se tienen que cumplir los
objetivos recogidos en el Decreto 40/2022 de 29 de septiembre, asi como la
contribucion de la materia Cultura Cientifica al logro de estos objetivos. No obstante,
mas concretamente, se exponen los objetivos para la unidad “La revolucion genética”,
haciendo referencia a los logros que deberan alcanzar los alumnos/as al finalizar la
unidad. Posteriormente, se indican los objetivos concretos para cada actividad con su

correspondiente letra.

a) Conocer los principales avances en genética que se han producido a lo largo de

la historia.
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b)

f)

9)

h)

)

K)

p)

Comprender la estructura del ADN y como se transmite la informacion genética
de unos individuos a otros, atendiendo al codigo genético.

Investigar acerca del Proyecto Genoma Humano para conocer en qué consiste,
cuéles son sus aplicaciones y sus posibilidades futuras.

Conocer en qué consiste la prueba de la huella genética y sus principales
aplicaciones.

Realizar experiencias practicas reales identificando la presencia de acidos
nucleicos en muestras biologicas.

Descubrir en qué consiste la biotecnologia y cudles son sus principales
aplicaciones.

Reflexionar acerca de temas controvertidos como el uso de transgénicos, la
clonacion, la reproduccion asistida y las células madre.

Adquirir una vision ética acerca de determinados temas.

Reconocer la importancia del avance cientifico en la sociedad y reflexionar
acerca del papel de la mujer en la ciencia.

Aplicar los conocimientos aprendidos en la resolucion de problemas y la
extraccion de conclusiones propias.

Buscar informacién en fuentes bibliograficas fiables para la elaboracion de su
propio aprendizaje.

Aprender a estructurar y organizar la informacion de diferentes formas como
informes, presentaciones, mapas conceptuales, lineas del tiempo, etc.

Emplear las TICs adecuadamente para el afianzamiento de los conocimientos
aprendidos.

Expresar de manera adecuada y formal los aprendizajes adquiridos, oralmente o
por escrito.

Argumentar de manera razonada y con rigor cientifico opiniones sobre ciertos
temas estando previamente informados acerca de ello.

Aprender a trabajar en equipo fomentando el aprendizaje cooperativo y las

relaciones interpersonales.
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6.4. COMPETENCIAS CLAVE

Segun el Real Decreto 243/2022, en el articulo nimero 2, las competencias clave se
definen como los “desempenos que se consideran imprescindibles para que el alumnado
pueda progresar con garantias de éxito en su itinerario formativo, y afrontar los
principales retos y desafios globales y locales. Son la adaptacion al sistema educativo
espanol de las competencias clave establecidas en la Recomendacion del Consejo de la
Union Europea, de 22 de mayo de 2018, relativa a las competencias clave para el
aprendizaje permanente”. A efectos de este decreto y del Decreto 40/2022 se establecen
las 8 competencias clave: Competencia en comunicacion linguistica (CCL),
Competencia plurilingie (CP), Competencia matematica y competencia en ciencia,
tecnologia e ingenieria (STEM), Competencia digital (CD), Competencia personal,
social y de aprender a aprender (CPSAA), Competencia ciudadana (CC), Competencia
emprendedora (CE) y Competencia en conciencia y expresion culturales (CCEC).

6.4.1. Contribucidén de la Unidad Didactica al desarrollo de las competencias clave

Esta Unidad Didactica va a contribuir al desarrollo de las competencias clave que se
indican en la Tabla 2.

Tabla 2. Competencias clave desarrolladas en la Unidad Diddctica

Competencias -
Grado de contribucion
clave

Mediante la realizacion de exposiciones para fomentar la expresion oral de
los alumnos/as, debates para promover la comunicacién y la argumentacion e
informes para la expresion escrita, realizando siempre un uso adecuado del
ccL lenguaje cientifico. Ademas de incentivar la constante comunicacién e

interaccién entre los alumnos/as y el profesor.

Gracias a la implicacién de los alumnos/as en la ayuda al alumno con
CP dificultades de idioma. Ademas, para el correcto desarrollo de alguna de las

actividades tendran que comprender el inglés.

Se va a desarrollar mediante los trabajos cientificos planteados donde los
alumnos/as tienen que investigar e indagar sobre determinados temas
STEM cientificos, ademas de realizar experiencias practicas en un laboratorio y
emplear el razonamiento y el pensamiento critico con un rigor cientifico

apropiado para resolver problemas y cuestiones e interpretar resultados.

CD Se va a conseguir mediante el empleo de dispositivos electronicos, Internet,
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plataformas digitales, paginas webs y medios audiovisuales para el desarrollo
de muchas de las actividades propuestas.

CPSAA

Se va a incentivar a nivel personal con el trabajo autbnomo del alumno/a ya
que a lo largo del desarrollo de la unidad tiene que indagar, reflexionar y
razonar por si mismo para comprender los contenidos y ser capaz de realizar
las actividades propuestas. Ademas, a nivel social, se va a lograr con los
trabajos en grupo en los que los alumnos/as tienen que cooperar entre ellos y

aprender a trabajar con los demas intercambiando ideas y argumentos.

CcC

A través de la reflexidn de los alumnos/as acerca de los principales avances
gue se estan llevando a cabo en el &mbito cientifico-tecnoldgico, en concreto
en la genética, y sobre la repercusion que tienen en la sociedad y en el medio

ambiente.

CE

Se va a favorecer gracias a la realizacion de trabajos como presentaciones
PowerPoint, posters 0 mapas conceptuales en los que los alumnos/as tienen
que innovar y ser creativos. Ademas, se planteara a los alumnos/as ciertos
temas cientificos controvertidos sobre los que tendran que reflexionar acerca

de sus consecuencias y plantear posibles estrategias 0 mejoras.

CCEC

Mediante los trabajos en grupo y la continua comunicacion e interaccion
entre los alumnos/as, ya que aprenderdn a respetar la diversidad pues

trabajaran con compafieros de distintas culturas, razas, ideas, género, etc.

6.5. COMPETENCIAS ESPECIFICAS Y VINCULACION CON
CRITERIOS DE EVALUACION Y DESCRIPTORES OPERATIVOS

Segun el Real Decreto 243/2022, en el articulo numero 2, las competencias especificas

se definen como los “desempefios que el alumnado debe poder desplegar en actividades

0 en situaciones cuyo abordaje requiere de los saberes basicos de cada materia. Las

competencias especificas constituyen un elemento de conexion entre, por una parte, las

competencias clave, y por otra, los saberes basicos de las materias y los criterios de

evaluacion”. Por su parte, los criterios de evaluacion se definen como los “referentes

que indican los niveles de desempefio esperados en el alumnado en las situaciones o

actividades a las que se refieren las competencias especificas de cada materia en un

momento determinado de su proceso de aprendizaje.”
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Asi, las competencias especificas y criterios de evaluacion que se deben de emplear en

esta unidad didactica se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3. Competencias especificas y su vinculacién con los criterios de evaluacion y los
descriptores operativos correspondientes a la unidad didactica

Competencias especificas

Criterios de evaluacion

Descriptores

operativos
1. Identificar fuentes fiables | 1.1 Contrastar la veracidad y fiabilidad de las
en las que consultar | fuentes utilizadas con el objetivo de acceder a
informacién relacionada con | informacion relacionada con ciencia Yy
noticias cientifico- | tecnologia, adoptando una actitud critica frente SSees
tecnologicas actuales, | a ideas sin  fundamento  cientifico, SHEOSUISE
analizando criticamente los | pseudociencias, fake news y  bulos bt
resultados derivados de las | consolidando, de esta manera, cierta madurez CPoAAd
mismas para evaluar la | personal y autonomia en el proceso de
solidez y veracidad de sus | aprendizaje.
conclusiones de acuerdo con | 1.2 Reflexionar sobre problemas éticos y de
los postulados propios del | actualidad en el campo de la ciencia y la CCL2,
método cientifico. tecnologia y plantear posibles soluciones frente STEMZ,
a ellos, empleando en este proceso el | CPSAAL.Z2,
razonamiento cientifico, contribuyendo de este CPSAA4,
modo al desarrollo de una ciudadania CC1
responsable.
2. Interpretar y transmitir | 2.1 Comprender e interpretar la informacion
informacion veraz | mas relevante sobre los principales avances
relacionada con ciencia y | cientifico-tecnoldgicos, valorando la| CCL2, CP1,
tecnologia, utilizando | importancia del desarrollo de la ciencia y la | STEM2, CD3,
diferentes formatos vy | tecnologia en el progreso de la sociedad, asi CPSAA4,
empleando una terminologia | como analizar sus posibles repercusiones CC3
y vocabulario adecuados al | éticas.
nivel educativo para | 2.2 Comunicar la informacion mas relevante
fomentar las habilidades | derivada de la interpretacion y analisis de datos | CCL1, CCL2,
comunicativas del alumnado | sobre avances en ciencia y tecnologia, | CCL5, CP1,
en ambitos formales. empleando para ello el formato adecuado STEM2,
(textos, modelos, graficos, tablas, videos, | STEM4, CD3
informes, diagramas, férmulas, esquemas,
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simbolos, contenidos digitales, etc.)

3.Planificar,  disefiar vy
colaborar en proyectos de
investigacion de una forma
asertiva 'y  respetuosa,
valorando los procesos de la
construccién de su propio
conocimiento y sus propias
fortalezas y debilidades,
siguiendo la metodologia
propia del método cientifico,
para analizar y comprender
aspectos del entorno cercano
del

alumnado y relacionados con

a la realidad social

la ciencia y tecnologia.

3.1 Relacionar los conocimientos adquiridos STEM1,

en la materia con aspectos concretos del STEM2,

entorno natural, detectando aspectos que STEMS5,

puedan mejorarse aplicando la logica CPSAA5,

sostenible, y plantear posibles proyectos de | CC1, CC4,

mejora del mismo. CEl
STEM1,

3.2 Planificar los pasos a seguir para STEM2,

desarrollar un proyecto de investigacion STEMS,

relacionado con aspectos cientifico- STEMS5,

tecnolégicos con el fin de mejorar el entorno | CPSAA3.2,

natural cercano al alumnado, aplicando el CPSAAS5,

pensamiento cientifico-matematico. CC1, CC4,

CE1l

3.3 Desarrollar, adecuandose al espacio,

tiempo y recursos  disponibles, una

metodologia precisa sobre la que sustentar los

objetivos a conseguir en el proyecto de STEML1,

investigacion, basandose en los pasos propios STEM2,

del método cientifico, y desarrollar una toma | STEM3, CD2

de muestras y/o datos de manera objetiva y

consecuente con los objetivos previamente

planteados.

3.4 Interpretar, analizar y exponer los

resultados empleando las  herramientas

tecnolégicas adecuadas y los métodos cebs,

matematicos necesarios que aseguren la STEML,

objetividad de las conclusiones derivadas del STEM2 €Dz,

proyecto, analizando su propio aprendizaje y CPOAASL

los  procesos de  construccion  del CEL CE2

autoconocimiento.

3.5 Mostrar una actitud colaborativa dentro del CCL5,

grupo de trabajo, respetando la diversidad de STEMS,

opiniones y valorando las aportaciones de cada | CPSAA3.1,
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miembro del equipo al desarrollo del proyecto. CPSAA3.2,
CC1, CE2
4. Interpretar desde un punto | 4.1 Desarrollar una personalidad critica y
de vista critico la relacion | reflexionar de manera auténoma ante las CCLS5,
entre tecnologia y medio | repercusiones sobre el medio ambiente STEM2,
ambiente, observando los | ejercidas por el progreso tecnoldgico, | STEM5, CC3,
efectos de dicha conexion | evaluando de manera fundamentada las CC4, CE1
para adoptar habitos que | posibles soluciones que puedan adoptarse.
eviten o disminuyan los | 42 Respetar y asumir como elemento e
posibles impactos | identitario la proteccion del medio ambiente en STEM&;
ambientales negativos. consonancia con los Objetivos de Desarrollo ’
) ) ) i CPSAA2,
Sostenible y ejercer una ciudadania respetuosa
- CC3, CC4,
con el entorno, valorando el patrimonio natural
) ’ CCEC2
de nuestra Comunidad Auténoma.
5. Conocer los principales | 5.1 Reflexionar sobre la importancia del
hallazgos desde la | conocimiento cientifico como motor de
Revolucion cientifica, | desarrollo de la sociedad actual, basado en la CCL2,
valorando el papel | objetividad y en la fiabilidad de los resultados, | STEM4, CD1,
desempefiado por la ciencia | asi como en las limitaciones que condicionan CPSAA4,
en la mejora de las|su avance, valorando su repercusion en la CC1, CC4,
condiciones de vida de | mejora de las condiciones de vida de la CEl
nuestra sociedad y en su | sociedad actual.
progreso y analizar las | 5.2 Entender la investigacion como un trabajo
limitaciones economicas Y | cooperativo e interdisciplinar basado en el
» o CCLS5, CP1,
politicas a las que se |respeto a la diversidad, y valorar el papel
- ) _ CPSAA3.1,
enfrentan los cientificos en | desempefiado por la mujer en el avance del el e
el desempefio de su trabajo, | conocimiento cientifico a lo largo de los siglos, ' '
CC4, CE2

para comprender la

metodologia cientifica.

fomentando la igualdad efectiva y real entre

hombres y mujeres.

6.6. SABERES BASICOS

Segun el Real

Decreto 243/2022,

se entiende como saberes béasicos a

los

“conocimientos, destrezas y actitudes que constituyen los contenidos propios de una

materia y cuyo aprendizaje es necesario para la adquisicién de las competencias
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especificas”. Tal y como establece el Decreto 40/2022, los saberes bésicos de la

asignatura de Cultura Cientifica de 1° de Bachillerato se han estructurado en 6 bloques:

Bloque A. Ciencia y Sociedad.

Bloque B. Biomedicina y calidad de vida.

Bloque C. Revolucién genética.

Bloque D. Desarrollo tecnoldgico, materiales y medio ambiente.
Bloque E. EI Universo.

Bloque F. Proyecto de Investigacion.

Concretamente, los saberes basicos de la unidad didactica “La revolucién genética”

corresponden al bloque C de la asignatura de Cultura Cientifica de 1° de Bachillerato.

Bloque C. Revolucion genética.

Antecedentes histdricos de la Genética.

Biotecnologia. Técnicas principales y aplicaciones.

Ingenieria genética. Técnicas principales y aplicaciones. Bioética.

Organismos modificados genéticamente. Implicaciones éticas y legislacion
europea.

Reproduccién sexual humana. Técnicas de reproduccion asistida.

Utilizacion de células madre en la investigacion cientifica. Hallazgos principales

y aspectos éticos.

Para el establecimiento del orden de estos saberes basicos se seguira el indice marcado

por la unidad didéctica “Tema 3. La revolucion genética” publicada en el blog “leer.es”

llevado a cabo por el Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y de Formacion del

Profesorado (INTEF). Asi, se establecen los siguientes contenidos en la unidad:

Antecedentes historicos de la genética

EL ADN como molécula de la herencia genética. Estructura y funcién. Cédigo
genético

Genes y genoma. EI genoma humano. Huellas genéticas

Ingenieria genética y sus aplicaciones. Bioética

Biotecnologia y sus aplicaciones. Bioética

Los organismos modificados genéticamente. Implicaciones éticas

Reproduccidn asistida. Implicaciones éticas

Clonacion y células madre. Implicaciones éticas
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6.7. METODOLOGIA

Segun el Real Decreto 243/2022, entendemos por metodologia didactica al “conjunto de
estrategias, procedimientos y acciones organizadas y planificadas por el profesorado, de
manera consciente y reflexiva, con la finalidad de posibilitar el aprendizaje del

alumnado y el logro de los objetivos planteados”.

La metodologia que se va a emplear para el desarrollo de esta unidad didactica esta
fundamentada en principios basicos del aprendizaje por competencias establecidos en el
Anexo IlA del Decreto 40/2022 para la etapa de Bachillerato y teniendo en cuenta las
orientaciones metodoldgicas establecidas en este decreto para la asignatura de Cultura
Cientifica de 1° Bachillerato. Consistira en una metodologia activa y participativa en
linea con el modelo constructivista. Entendiendo por metodologia activa a “un proceso
interactivo basado en la comunicacién profesor-estudiante, estudiante-estudiante,
estudiante-material didactico y estudiante-medio, que potencia la implicacion
responsable de este y conlleva la satisfaccion y enriquecimiento de docentes y
estudiantes” segin (Lopez, F., 2005). Siguiendo estas directrices, para el trabajo de los

distintos saberes basicos en esta unidad, se aplicaran diversas estrategias metodologicas:

Gamificacién: La gamificacion se trata del uso de elementos de disefio de juegos en
contextos no ludicos. En este trabajo, esta metodologia se empleara para la deteccién de
ideas y conocimientos previos al inicio de la unidad y en otras actividades para el
afianzamiento de los conocimientos como juegos online interactivos. Su uso permitira
fomentar la motivacion y el interés en el alumnado, incrementar su compromiso y

promover el aprendizaje y la resolucién de problemas (L6pez-Meneses et al., 2018).

Método histérico: EI método historico consiste en tomar como hilo conductor la
historia o evolucion de una disciplina para llevar a cabo procesos de ensefianza. Para
ello, se recurre a biografias, anécdotas, lineas del tiempo, etc. En esta unidad, se plantea
una actividad que seguira el hilo de los principales acontecimientos que han ocurrido en
la historia de la genética mediante la elaboracién de una linea del tiempo. El empleo de
esta estrategia permitird incentivar la motivacion del alumnado y comprender mejor la

relevancia de la genética para la sociedad y los avances cientificos.

Metodo expositivo: A lo largo de toda la unidad didactica se utilizard la metodologia

expositiva, una estrategia de exposicion magistral en la que la informacion se presenta

19



de un modo organizado de manera multidireccional (profesor-alumnos/as; alumnos/as-
alumnos/as; alumnos/as-profesor). Mediante esta estrategia se activara la motivacion y
los procesos cognitivos del alumnado con la presentacion de los contenidos a trabajar,
lo que servira de andamiaje para la construccion del aprendizaje ya que permite

presentar de manera organizada informacién de dificil comprension (March, 2006).

Aprendizaje basado en proyectos (ABP): Estrategia de ensefianza-aprendizaje en la
que el producto del proceso de aprendizaje es un proyecto en torno al cual se articulan
todas las actividades formativas (March, 2006). Esta metodologia se empleara en la
unidad didactica ya que los alumnos/as tendrdn que elaborar un proyecto de
investigacion. De modo que esta metodologia incrementara el interés y se convertira en
un incentivo para el alumnado, permitiendo ademas aprender a partir de la experiencia y

fomentar el aprendizaje autbnomo y el pensamiento creativo (March, 2006).

Aprendizaje de resolucion de problemas (PBL): Estrategia metodoldgica en la que
los alumnos/as, partiendo de un problema, aprenden a buscar la informacidn necesaria
para resolverlo, bajo la supervision del profesor (March, 2006). A lo largo de la unidad
se utilizard este método para resolver diferentes cuestiones y problemas planteados,
empleando para ello la reflexién y el pensamiento critico. Esta metodologia favorece el
desarrollo de habilidades para la sintesis y analisis de la informacién, la capacidad para
enfrentarse a problemas, asi como habilidades cognitivas. (March, 2006).

Aprendizaje cooperativo: Estrategia de ensefianza en la que los alumnos/as trabajan
divididos en pequefios grupos en actividades de aprendizaje y son evaluados segun la
productividad del grupo (March, 2006). En esta unidad didactica, se va a emplear este
método en distintas actividades, como en el disefio y elaboracion de un proyecto de
investigacion, la resolucion de enigmas planteados o la realizacion de pequefias
actividades grupales. Con esta metodologia se mejora el rendimiento y las relaciones
interpersonales de los alumnos/as y se incrementan las habilidades de colaboracion,

fomentando asi el desarrollo académico, personal y social del alumnado (Azorin, 2018).

Aprendizaje por descubrimiento guiado: Es un método de ensefianza cuyo centro es
el alumno siendo él mismo quien construye su propio aprendizaje. El profesor
simplemente actia como un guia que proporciona a los alumnos/as recursos para que
sean ellos los que busquen informacion, investiguen, analicen, y reflexionen sobre ello.

Esta estrategia no solo incrementa el conocimiento de los alumnos/as acerca del tema
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sino que estimula su curiosidad e interés, y les ayuda a desarrollar estrategias para
aprender a aprender (Eleizalde et al., 2010). A lo largo de esta unidad didactica se va a
emplear este método para el desarrollo de ciertas actividades en las que los alumnos/as
tendran que investigar acerca de un tema, contando con recursos proporcionados por el

profesor.

Trabajo experimental en laboratorio: El planteamiento de una practica de laboratorio
permite llevar a cabo una aplicaciéon del método cientifico empleando guias y protocolos
para llevar los contenidos explicados tedricamente a la préctica. Mediante esta
metodologia se pretende que el alumnado se aproxime a la actividad cientifica
consiguiendo la adquisicion de competencias y habilidades de laboratorio y fomentando
la motivacién. Segun Espinosa-Rios et al. (2015), la realizacién de précticas de
laboratorio permite comprender mejor los contenidos, contrastar la teoria y la préactica,
mejorar la capacidad de comprension de fendmenos cotidianos, desarrollar destrezas

cientificas y promover un trabajo cooperativo.

Trabajo en aula de informatica: El uso de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TICs) enriquece el proceso de ensefianza-aprendizaje, ya que fomenta la
participaciéon activa de los alumnos/as, su motivacion y promueve un aprendizaje
significativo (Pontes, 2005). En el &mbito de la Genética y la Biologia molecular, se han
desarrollado diversas herramientas para la visualizacion tridimensional, actividades
interactivas, videos o laboratorios virtuales que facilitan la comprension del tema
(Gamboa-Carballo et al., 2017). Teniendo en cuenta esto, en la unidad didactica se
plantean distintas actividades empleando las TICs, como la realizacion de ejercicios
interactivos o la elaboracién de mapas conceptuales.

Debate: El debate es una metodologia activa que busca el enfrentamiento de diferentes
opiniones sobre un tema especifico que deben estar correctamente fundamentadas, para
lo que se requiere una previa preparacion por parte de los alumnos/as (Vasquez et al.,
2017). Con este método se promueve la motivacion del alumnado por el hecho de
aprender cooperativamente, se incrementa la responsabilidad de los alumnos/as, la
adquisicion de destrezas para la basqueda e interpretacion de informacion y de
habilidades argumentativas para defender sus opiniones, y se observa una mayor

participacion (Esteban y Ortega, 2017). En esta unidad didactica, se va a emplear esta
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metodologia para el desarrollo de un debate en el que los alumnos/as se dividiran en dos
grupos con posturas opuestas y tendran que defenderlas informandose previamente.

6.8. ACTIVIDADES DE ENSENANZA - APRENDIZAJE

En este apartado se muestran las diferentes actividades de ensefianza — aprendizaje que
se plantean para el desarrollo de la unidad “La revolucion genética” segun su orden de
aplicacion (Tabla 4).

Tabla 4. Descripcion de la actividad 1

ACTIVIDAD 1. Cuéntame que sabes antes de empezar. Deteccion de

conocimientos e ideas previas. Introduccién a la unidad.

DESCRIPCION

Ejercicio de rastreo de conocimientos e ideas previas a través de un cuestionario inicial
siguiendo una estrategia de gamificaciéon con la plataforma Kahoot. En dicho
cuestionario se incluiran cuestiones correspondientes a contenidos trabajados por el
alumnado en cursos anteriores, asi como contenidos introductorios a la nueva unidad.
Los resultados de este cuestionario serviran al docente para conocer el nivel de

conocimientos de los alumnos/as y para poder detectar ideas previas erroneas.

OBJETIVOS DIDACTICOS

)

SABERES BASICOS

e Antecedentes historicos de la genética

e EL ADN como molécula de la herencia genética. Estructura y funcion. Codigo
genético

e Genesy genoma. El genoma humano. Huellas genéticas

¢ Ingenieria genética y sus aplicaciones. Bioética

e Biotecnologia y sus aplicaciones. Bioética

e Los organismos modificados genéticamente. Implicaciones éticas

e Reproduccion asistida. Implicaciones éticas

e Clonacion y células madre. Implicaciones éticas

DURACION AGRUPAMIENTO

25 minutos Individual
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COMPETENCIAS | CRITERIOS DE
) ) DESCRIPTORES OPERATIVOS
ESPECIFICAS | EVALUACION
1 1.2 CCL2, STEM2, CPSAAL.2, CPSAA4, CCl1
2 2.1 CCL2, CP1, STEM2, CD3, CPSAA4, CC3
4 41 CCLS5,
STEM2, STEM5, CC3, CC4, CE1
5 5.1 CCL2,
STEM4, CD1, CPSAA4, CC1, CC4, CE1
INSTRUMENTO DE EVALUACION CALIFICACION

Cuestionario (Anexo I) -

ATENCION A LA DIVERSIDAD

En el caso del alumno con dificultades de idioma se adaptara la actividad mediante la

traduccion del cuestionario en francés.

RECURSOS

- Aula con ordenador, conexion a internet, proyector, pantalla y dispositivos
personales del alumnado

- Plataforma de gamificacion: Kahoot

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Para comenzar con la actividad, se aportara a los alumnos/as un pin de juego, que

deberan introducir en el sitio web https://kahoot.it/ con sus dispositivos moviles u

ordenadores. Una vez que todos los alumnos/as se hayan registrado, dara comienzo el
juego, planteandose las preguntas preparadas por el profesor incluidas en el Anexo I.
Los alumnos/as deberan responder a las preguntas de forma correcta y lo mas rapido
posible para quedar en lo méas alto del ranking, contando con 20 segundos para cada
pregunta. Al final se mostrara en el proyector la clasificacion final de la clase y los
resultados de los fallos y aciertos podran ser consultados por el profesor para conocer el
nivel de conocimientos del alumnado y detectar posibles ideas previas errdneas. Tras
finalizar el juego, se comentaran las preguntas, los fallos mas comunes y los conceptos
principales mediante el método expositivo por parte del profesor con la intervencién del
alumnado.

Una vez finalizada y comentada la actividad, se procedera a presentar los diferentes
contenidos que se trabajaran en la unidad.
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Tabla 5. Descripcion de la actividad 2

ACTIVIDAD 2. Conociendo los hitos en la historia de la genética

DESCRIPCION

A través de una presentacion elaborada por el profesor se llevard a cabo una breve
explicacion expositiva en la que se incluira un video para mostrar de manera resumida
cuéles son los principales acontecimientos en la historia de la genética. A continuacién
se explicara a los alumnos/as la actividad consistente en la elaboracién de una linea del
tiempo mediante la plataforma online Lucidspark. Se pretende que los alumnos/as
investiguen sobre el tema empleando el material aportado por el profesor y otras fuentes
de informacion fiables y veridicas y sean capaces de seleccionar la informacion mas

importante y presentarla adecuadamente en forma de linea del tiempo.

OBJETIVOS DIDACTICOS

a), ), k), 1) y m)

SABERES BASICOS

e Antecedentes historicos de la genética

DURACION AGRUPAMIENTO

- 25 minutos de una sesién para
explicacion

- 60 minutos de trabajo en casa Individual

- 10 minutos de la siguiente sesion

para puesta en comun

COMPETENCIAS | CRITERIOS DE
; 5 DESCRIPTORES OPERATIVOS
ESPECIFICAS EVALUACION
1 11 CCL2, CCL3, CP1, STEM2, CD1,
' CPSAA4
2.1 CCL2, CP1, STEMZ2, CD3, CPSAA4, CC3
2 29 CCL1, CCL2, CCL5, CP1, STEM2,
' STEM4, CD3)
5 51 CCL2,
T STEM4, CD1, CPSAA4, CC1, CC4, CELl
INSTRUMENTO DE EVALUACION CALIFICACION
Rabrica (Anexo 111) 4%
Observacion directa y correccion de 2,5%*
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ejercicios (diario de clase)

ATENCION A LA DIVERSIDAD

En el caso del alumno con dificultades de idioma se adaptara la actividad con la
traduccion del material aportado por parte del profesor en francés y él podra realizar la
linea del tiempo en este idioma.

RECURSOS

Aula de informatica con ordenadores, conexion a internet, proyector y pantalla
Presentacion PowerPoint
Video (Anexo I1))

Recurso online: Lucidspark

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Antes de comenzar la actividad, el profesor realizara una breve explicacion sobre los
acontecimientos que se han producido en la historia de la genética y que han permitido
su avance, para ello se apoyara de una presentacion de elaboracion propia en la que se
incluird un video disponible en el Anexo I1.

A continuacién, el profesor explicard a los alumnos/as la actividad que tienen que
realizar en casa y entregar a través del aula virtual, que consistira en la elaboracion de
una linea del tiempo (similar a la mostrada en el Anexo I1) que contenga los principales

hitos en la  historia de la genética mediante la plataforma online

https://www.lucidspark.com/. Esta se trata de una pizarra virtual que incluye distintas
plantillas para elaborar mapas conceptuales, diagramas, esquemas, y lineas del tiempo,
de modo que los alumnos/as pueden emplear una de esas plantillas o comenzar desde
cero desarrollando su creatividad. Para ello, el profesor realizard un pequefio tutorial a
los alumnos/as sobre el uso de esta plataforma, para que puedan emplearla sin ningin
tipo de problema en casa. De este modo, se dejard a los alumnos/as los Ultimos cinco
minutos de clase para comenzar a familiarizarse con la plataforma. En la siguiente
sesion, se emplearan los primeros diez minutos para elaborar la linea del tiempo todos
juntos a través de esta plataforma que permite compartir las ideas en tiempo real, de
modo que cada alumno puede escribir lo que considere oportuno hasta completar la
linea del tiempo. Con esto se fomenta la participacion, la colaboracion y el trabajo en
equipo de todos los alumnos/as, asi como que comprendan si han realizado

adecuadamente la actividad o no.
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Tabla 6. Descripcion de la actividad 3

ACTIVIDAD 3. Proyecto de investigacion sobre el Proyecto Genoma Humano

DESCRIPCION

Esta actividad consiste en un Proyecto de Investigacion en el que los alumnos/as
tienen que investigar sobre el Proyecto Genoma Humano para elaborar un informe
sobre las aplicaciones actuales y algunas de las posibilidades futuras que puede
ofrecer el conocimiento del genoma humano. Posteriormente deben exponer el
trabajo realizado en clase, y publicarlo en la pagina web y en la cuenta de Instagram
del centro para difundirlo e informar a la poblacién sobre este tema. Para ello, se
aportard a los alumnos/as una serie de recursos que les permitirdn encontrar la

informacion necesaria para elaborar el proyecto.

OBJETIVOS DIDACTICOS

c), h), k), 1), m), n), 0) y p)

SABERES BASICOS

e Genes y genoma. ElI genoma humano. Huellas genéticas

DURACION AGRUPAMIENTO

- 40 minutos de una sesion para la
explicacion de la realizacion del
proyecto y de su difusion Grupos de 4 alumnos/as

- 50 minutos de otra sesion para la

exposicion de trabajos

COMPETENCIAS | CRITERIOS DE DESCRIPTORES OPERATIVOS
ESPECIFICAS EVALUACION

1.1 CCL2, CCL3, CP1, STEMZ2, CD1,
1 CPSAA4

1.2 CCL2, STEM2, CPSAAL.2, CPSAA4,

CC1

2.1 CCL2, CP1, STEMZ2, CD3, CPSAA4,
2 CC3

2.2 CCL1, CCL2, CCL5, CP1, STEMZ,

STEM4, CD3
3.2 STEM1,

STEM2, STEM3, STEMS, CPSAAS.2,
CPSAA5, CC1, CC4, CE1

3 3.3 STEM1, STEM2, STEMS, CD2
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3.4 CCLS5, STEM1,
STEM2, CD2, CPSAA3.1, CE1, CE2
35 CCLS5, STEM3, CPSAA3.1, CPSAA3.2,
CC1, CE2
51 CCL2,
S) STEM4, CD1, CPSAA4, CC1, CC4, CE1
5.2 CCL5, CP1, CPSAA3.1, CC1, CC3, CC4,
CE2
INSTRUMENTO DE EVALUACION CALIFICACION
Rdbrica informe (Anexo V) 10%
Rubrica exposicion (Anexo VI) 5%
Observacion directa (diario de clase) 2,5%*

ATENCION A LA DIVERSIDAD

En el caso del alumno con dificultades de idioma formarad parte de un grupo de
trabajo al igual que el resto de sus compafieros, ya que de este modo serd capaz de
llevar a cabo el trabajo mas facilmente debido a que sus compafieros le ayudaran a
traducir lo que no comprenda o a explicarle lo que necesite. Ademas, contara con la
ayuda del profesor en todo momento y a la hora de realizar la exposicion del trabajo,

el alumno podra realizarlo en francés, su idioma nativo.

RECURSOS

- Aula con ordenador, conexion a internet, proyector y pantalla
- Video explicacidn, ficha de instrucciones para elaboracion del proyecto y
recursos para busqueda de informacién (Anexo 1V)

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

El profesor explicard a los alumnos/as en qué consiste el proyecto de investigacion
que tienen que realizar apoyandose de un video y otros recursos (Anexo V).

La actividad consiste en un proyecto de investigacion sobre el Proyecto Genoma
Humano que los alumnos/as tienen que realizar trabajando en grupos.

Una vez organizados los grupos de trabajo tendran que buscar informacion e
investigar a través del material aportado por el profesor (Anexo 1V) vy, tras seleccionar
la informacion que consideren mas relevante, tendran que estructurarla para elaborar
un informe de méaximo seis caras siguiendo una ficha de instrucciones proporcionada
por el profesor (Anexo V).

Posteriormente, en otra sesion tendran que exponer el trabajo realizado apoyandose

27




de una presentacion con diapositivas que muestre la informacién mas relevante
estructurada de una manera visual y creativa, para lo que contaran con una duracion
de diez minutos por grupo. También procederan a su difusion mediante su
publicacion en la pagina web del instituto y en Instagram, para lo que deberan
emplear elementos que llamen la atencion como imégenes, videos y animaciones que
sean creativos para atraer a la poblacion e informar sobre este proyecto.

Los alumnos/as dispondran de dos semanas para realizar el informe, de modo que en
la sesion 6 tendran que entregarlo y realizar la exposicion, y para ese dia deberan

haber difundido el proyecto en la pagina web del instituto y en Instagram.

Tabla 7. Descripcion de la actividad 4

ACTIVIDAD 4. Simulacion de un test de paternidad. Huella genética

DESCRIPCION

Esta actividad consiste en que los alumnos/as tendran que simular la realizacion de un
test de paternidad mediante la prueba de la huella genética, para resolver con ello un
problema que el profesor les planteard y extraer conclusiones. Previamente, el
profesor explicara tedricamente en qué consiste la prueba de la huella genética y

cuales son sus aplicaciones, apoyandose de una presentacion de elaboracion propia.

OBJETIVOS DIDACTICOS

d), h). ), n)yp)

SABERES BASICOS

e Genes y genoma. ElI genoma humano. Huellas genéticas

DURACION AGRUPAMIENTO

1 sesion (50 minutos):
- 15 minutos de explicacion tedrica Parejas de alumnos/as

- 35 minutos para la actividad

COMPETENCIAS | CRITERIOS DE
) ) DESCRIPTORES OPERATIVOS
ESPECIFICAS | EVALUACION
1 1.2 CCL2, STEM2, CPSAAL.2, CPSAA4,
cC1
2 2.1 CCL2, CP1, STEM2, CD3, CPSAA4,
CcC3
3 35 CCL5, STEM3, CPSAA3.1, CPSAA3.2,
CC1, CE2
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5 5.1 CCL2,
STEM4, CD1, CPSAA4, CC1, CC4,
CE1
5.2 CCL5, CP1, CPSAA3.1, CC1, CC3,
CC4, CE2
INSTRUMENTO DE EVALUACION CALIFICACION
Observacion directa (diario de clase) 2,5%*
Revision de ficha de resultados 5%

ATENCION A LA DIVERSIDAD

En el caso del alumno con dificultades de idioma, recibira la presentacion empleada
por el profesor traducida al francés previamente a la sesion para que pueda revisarla
antes y asi comprender mejor la explicacion. Ademas, realizara la actividad con otro
compafiero que le ayudara en todo lo posible y, por supuesto, contara con la ayuda del

profesor en todo momento.

RECURSOS

- Aula con ordenador, conexion a internet, proyector y pantalla

- Presentacion PowerPoint

- Fichas con instrucciones para desarrollo de la actividad y material para
recortar (Anexo VII)

- Rotuladores fosforescentes, tijeras y cartulinas blancas

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

El profesor explicara teéricamente en qué consiste la prueba de la huella genética,
apoyandose para ello de una presentacion con diapositivas de elaboracién propia.

A continuacion, explicara a los alumnos/as en qué consiste la actividad que tienen que
realizar. Se trata de una simulacién de un test de paternidad mediante la prueba de
prueba de la huella genética, de modo que el profesor les planteara un problema en el
que tienen que resolver quién es el verdadero padre de un bebé, actuando como
bidlogos que trabajan en un laboratorio de genética.

Para poder realizar la actividad el profesor les guiara explicandoles el procedimiento
que deben seguir mediante una ficha de instrucciones (Anexo VII) y los alumnos/as
tendran que simular ese procedimiento de una manera muy sencilla.

La actividad la llevaran a cabo por parejas hasta conseguir resolver el problema. Una

vez resuelto, se les planteard a los alumnos/as una serie de preguntas relacionadas con
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la prueba de la huella genética. Se pretende que los alumnos/as comprendan en qué

consiste la prueba de la huella genética y cuales son sus principales aplicaciones.

Tabla 8. Descripcion de la actividad 5

ACTIVIDAD 5. Préactica de laboratorio de extraccion de ADN
de tejido epitelial humano

DESCRIPCION

Esta actividad es una practica de laboratorio en la que los alumnos/as realizaran la
extraccion de ADN de las células epiteliales de la boca. Para llevarla a cabo se
dispondran por parejas. Tras la realizacién de la préactica, los alumnos/as deberan
entregar una ficha de resultados y conclusiones con una serie de cuestiones al

profesor.

OBJETIVOS DIDACTICOS

b), €),1), k), n) y p)

SABERES BASICOS

e EI ADN como molécula de la herencia genética. Estructura y funcién. Codigo

genético
DURACION AGRUPAMIENTO
45 minutos Parejas de alumnos/as
COMPETENCIAS | CRITERIOS DE
_ 5 DESCRIPTORES OPERATIVOS
ESPECIFICAS EVALUACION
1 11 CCL2, CCL3, CP1, STEM2, CD1,
' CPSAA4
9 99 CCL1, CCL2, CCL5, CP1, STEMZ,
' STEM4, CD3
3.4 CCL5, STEML1,
' STEM2, CD2, CPSAA3.1, CE1, CE2
3 35 CCL5, STEM3, CPSAA3.1, CPSAA3.2,
' CC1, CE2
5 5.9 CCL5, CP1, CPSAA3.1, CC1, CC3,
' CC4, CE2
INSTRUMENTO DE EVALUACION CALIFICACION
Observacion directa (diario de clase) 2,5%*
Revision de ficha de resultados 6%
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ATENCION A LA DIVERSIDAD

En el caso del alumno con dificultades de idioma, podrad realizar el protocolo
solicitado en francés y también dispondra del protocolo comun traducido en francés,
de modo que entendera todo perfectamente. Ademas, realizard la practica de
laboratorio con otro compafiero, como el resto, que le ayudard en aquello que no

comprenda, contando por supuesto en todo momento con la ayuda del profesor.

RECURSQOS

- Laboratorio equipado con: vasos de precipitados, tubos de ensayo, alcohol de
96°, solucién de detergente o lavavajillas, solucion de NaCl (sal de mesa),
agua destilada, varillas de vidrio, cucharas.

- Guidn de préactica de laboratorio (Anexo VIII)

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Previamente a la practica de laboratorio, se solicitara al alumnado la realizacion de
una busqueda en internet sobre el protocolo de extraccion de ADN en el laboratorio.
De este modo, deberan elaborar un protocolo adecuado para la extraccion de ADN de
las células epiteliales de la boca. Posteriormente, en el aula, se realizard una puesta en
comun y se establecera un protocolo comun para toda la clase que es el que se seguira
para el desarrollo de la practica (Anexo VIII). Una vez en el laboratorio los
alumnos/as se organizaran en parejas y procederan a distribuirse en las mesas de
laboratorio para, con los materiales aportados por el profesor, proceder a desarrollar
la practica siguiendo el protocolo. Al final de la sesion, cada pareja de alumnos/as
deberd obtener unos resultados conjuntos, y tendran que registrarlos posteriormente
en una ficha de resultados y conclusiones elaborada por el profesor y entregarla en la

siguiente sesion.

Tabla 9. Descripcion de la actividad 6

ACTIVIDAD 6. Debate sobre transgénicos

DESCRIPCION

La actividad consiste en la realizacion de un debate sobre transgénicos, de modo que
unos alumnos/as estaran a favor y otros en contra, para lo que previamente deberan
buscar informacion para sustentar sus argumentos y defender su postura. Con ello,

elaboraran un informe que debera entregar al profesor. Con esta actividad se pretende
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fomentar la capacidad argumentativa de los alumnos/as, la reflexion y analisis critico.

OBJETIVOS DIDACTICOS

f),9). ), k), 1),n),0) yp)

SABERES BASICOS

e Ingenieria genética y sus aplicaciones. Bioética

e Biotecnologia y sus aplicaciones. Bioética

e Los organismos modificados genéticamente. Implicaciones éticas

DURACION

AGRUPAMIENTO

- 5 minutos de sesion anterior para
formacion de grupos
- 60 minutos de trabajo en casa

- 1sesion (50 minutos) para el

Individual

Grupos de 5 y 6 alumnos/as

debate
COMPETENCIAS | CRITERIOS DE
_ ) DESCRIPTORES OPERATIVOS
ESPECIFICAS EVALUACION

1.1 CCL2, CCL3, CP1, STEMZ2, CD1,

1 CPSAA4
1.2 CCL2, STEM2, CPSAAL.2, CPSAA4,

CC1

2.1 CCL2, CP1, STEM2, CD3, CPSAA4,

2 CC3
2.2 CCL1, CCL2, CCL5, CP1, STEM2,

STEM4, CD3

3.1 STEM1, STEM2,

3 STEMS5, CPSAA5, CC1, CC4, CE1
35 CCL5, STEM3, CPSAA3.1, CPSAA3.2,

CC1, CE2
4 4.1 CCLS5,
STEMZ2, STEM5, CC3, CC4, CE1

5.1 CCL2,

5 STEMA4, CD1, CPSAA4, CC1, CC4, CE1
5.2 CCL5, CP1, CPSAA3.1, CC1, CC3,

CC4, CE2

INSTRUMENTO DE EVALUACION

CALIFICACION

Radbrica (Anexo X)

6%

Observacion directa (diario de clase)

2,5%*

ATENCION A LA DIVERSIDAD
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En el caso del alumno con dificultades de idioma, realizara la actividad formando
parte de un grupo como el resto de sus compafieros, de modo que le ayudaran en todo
lo posible. Ademas, por supuesto, contard con la ayuda del profesor en todo
momento, y se le permitirad participar en el debate empleando el idioma francés para

que no tenga problemas a la hora de argumentar.

RECURSOS

- Aula con ordenador, conexion a internet, proyector y pantalla
- Presentacion PowerPoint

- Recursos con fuentes bibliograficas (Anexo I1X)

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

La actividad consiste en la realizacion de un debate sobre los transgénicos. Para ello,
en los dltimos cinco minutos de la sesion anterior se dividira a los alumnos/as en tres
grupos: grupo a favor de los transgénicos, grupo en contra de los transgénicos y grupo
de los moderadores. Y se les pedird que realicen una busqueda de informacién para
resolver una serie de cuestiones planteadas por el profesor acerca de los transgénicos.
De modo que los grupos que estan a favor y en contra de los transgénicos deben
acudir al debate con un informe en el que se recojan las respuestas a las preguntas
planteadas y los argumentos a favor de su postura que utilizan para defenderse.
Mientras que el grupo de los moderadores deberd dirigir el debate entre las dos
posturas, recogera los argumentos mas solidos que utilicen ambas partes y elaborara
posteriormente un informe con esos argumentos.

Para llevar a cabo la busqueda de informacion, los alumnos/as contardn con una serie

de recursos aportados por el profesor y recogidos en el Anexo IX.

Tabla 10. Descripcion de la actividad 7

ACTIVIDAD 7. Mapa conceptual sobre reproduccion asistida

DESCRIPCION

La actividad consiste en la realizacién de un mapa conceptual sobre la reproduccion

asistida mediante la plataforma online https://www.lucidspark.com/ que los

alumnos/as ya habran empleado previamente para el desarrollo de la actividad 2.
Previamente a la realizacion de esta actividad el profesor explicara tedricamente los

contenidos correspondientes.
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OBJETIVOS DIDACTICOS

9), ), k), 1), m) y n)

SABERES BASICOS

¢ Ingenieria genética y sus aplicaciones. Bioética
e Biotecnologia y sus aplicaciones. Bioética

e Reproduccion asistida. Implicaciones éticas

DURACION AGRUPAMIENTO

- 1sesion (50 minutos):
e 25 minutos explicacion
tedrica
e 25 minutos comienzo de Individual
actividad

90 minutos trabajo en casa

COMPETENCIAS | CRITERIOS DE
; ; DESCRIPTORES OPERATIVOS
ESPECIFICAS EVALUACION
1 1.2 CCL2, STEMZ2, CPSAAL.2, CPSAA4,
CC1
2.1 CCL2, CP1, STEM2, CD3, CPSAA4,
2 CC3
2.2 CCL1, CCL2, CCL5, CP1, STEM2,
STEM4, CD3
3 3.1 STEML1, STEM2,
STEMb5, CPSAAS5, CC1, CC4, CE1
4 4.1 CCLS5,
STEM2, STEM5, CC3, CC4, CE1
5 5.1 CCL2,
STEM4, CD1, CPSAA4, CC1, CC4, CELl
INSTRUMENTO DE EVALUACION CALIFICACION
Radbrica (Anexo XII) 4%

Observacion directa y correccion de
o 2,5%*
ejercicios (diario de clase)

ATENCION A LA DIVERSIDAD

En el caso del alumno con dificultades de idioma, para llevar a cabo el mapa
conceptual se le permitira realizarlo en francés para que le resulte méas sencillo y

ademas contara con la ayuda del profesor en todo lo que necesite.
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RECURSQOS

- Aula de informatica equipada con ordenadores, conexion a internet, proyector
y pantalla
- Presentacion PowerPoint

- Recurso online: Lucidspark

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

La actividad consiste en la realizacion de un mapa conceptual sobre la reproduccién

asistida mediante la plataforma online https://www.lucidspark.com/ previamente

empleada por los alumnos/as para el desarrollo de la actividad 2. En este mapa
conceptual los alumnos/as deberdn indicar cuales son las principales técnicas de
reproduccion asistida y sus caracteristicas, cuando se realiza y cémo, indicando los
pasos mediante los que se lleva a cabo. Para ello, podran incluir iméagenes y todo lo
que consideren necesario, fomentando asi la creatividad e imaginacion de los
alumnos/as. Esta actividad la realizar4 cada alumno individualmente en casa pero
dispondran de tiempo para empezar en clase y la entregaran a través del aula virtual,
contando para ello con la previa explicacion tedrica por parte del profesor en clase.

En el Anexo XI se muestra un modelo del mapa conceptual en cuestion.

Tabla 11. Descripcion de la actividad 8

ACTIVIDAD 8. Ejercicios interactivos sobre clonacion y células madre

DESCRIPCION

Esta actividad consiste en que los alumnos/as tendran que realizar en clase unos
gjercicios interactivos sobre clonacion y células madre disponibles en la pagina web
LearnGenetics. Se trata de un sitio desarrollado por la Universidad de Utah que
presenta una serie de recursos para la ensefianza de genética, biologia celular,

biotecnologia y temas generales sobre biologia.

OBJETIVOS DIDACTICOS

9), h), J), m), n)yo)

SABERES BASICOS

e Ingenieria genética y sus aplicaciones. Bioética
e Biotecnologia y sus aplicaciones. Bioética

e Clonacion y células madre. Implicaciones éticas
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DURACION AGRUPAMIENTO

- 1sesion (50 minutos):
e 20 minutos explicacion
teorica Individual
e 30 minutos ejercicios
interactivos

- 60 minutos de trabajo en casa

COMPETENCIAS | CRITERIOS DE
. , DESCRIPTORES OPERATIVOS
ESPECIFICAS EVALUACION
1 1.2 CCL2, STEM2, CPSAAL.2, CPSAA4,
CC1
2.1 CCL2, CP1, STEMZ, CD3, CPSAA4,
2 CC3
2.2 CCL1, CCL2, CCL5, CP1, STEMZ,
STEM4, CD3
3 3.1 STEM1, STEM2,
STEMS, CPSAAS, CC1, CC4, CEL
4 4.1 CCL5,
STEM2, STEMS, CC3, CC4, CE1
5 5.1 CCL2,
STEM4, CD1, CPSAA4, CC1, CC4, CE1
INSTRUMENTO DE EVALUACION CALIFICACION

Observacion directa y correccion de
o 2,5%*
ejercicios (diario de clase)

ATENCION A LA DIVERSIDAD

En el caso del alumno con dificultades de idioma, para realizar los ejercicios
interactivos no tendra dificultad ya que estos se encuentran desarrollados en inglés.
No obstante, en caso de que presente algin problema o haya algo que no comprenda,

se procedera a la traduccion de los ejercicios a francés.

RECURSQOS

- Aula de informatica equipada con ordenadores, conexion a internet, proyector
y pantalla

- Presentacion PowerPoint

- Recurso online educativo: LearnGenetics

- Ejercicios interactivos, videos y lecturas, cuestiones para casa (Anexo XIII)
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Esta actividad consiste en la realizacion de una serie de ejercicios interactivos en
clase sobre la clonacién y las células madre en el aula de informatica del centro,

empleando la pagina web Learn.Genetics (utah.edu). De modo que en clase llevaran a

cabo dos ejercicios para comprender bien como funciona el proceso de clonacion, en
los que tendrdn que reflexionar y razonar a cerca de este proceso. Ademas,
visualizaran dos videos y dos lecturas sobre las células madre y su aplicacion en la
medicina y el tratamiento de enfermedades. Finalmente, el profesor les proporcionara
una serie de cuestiones sobre este temario que los alumnos/as deberan realizar y
entregar en la siguiente sesion. Para poder llevarlo a cabo, previamente contaran con
una explicacion tedrica por parte del profesor apoyandose para ello de una

presentacion con diapositivas de elaboracion propia.

Tabla 12. Descripcion de la actividad 9

ACTIVIDAD 9. Actividades de sintesis y repaso

DESCRIPCION

Se trata de una serie de ejercicios finales propuestos por el profesor que abarcaran
todos los contenidos vistos a lo largo de la unidad didactica y deberan ser realizados
por los alumnos/as con anterioridad a la sesion de clase para, en esta, trabajar en la
correccion de estas actividades de sintesis y repaso de la unidad didactica y aclarar

dudas que puedan surgir.

OBJETIVOS DIDACTICOS

a), b), d), ), ), h), ), n) y )

SABERES BASICOS

e Antecedentes histéricos de la genética

e EL ADN como molécula de la herencia genética. Estructura y funcion.
Caodigo genético

e Genes y genoma. El genoma humano. Huellas genéticas

e Ingenieria genética y sus aplicaciones. Bioética

e Biotecnologia y sus aplicaciones. Bioética

e Los organismos modificados genéticamente. Implicaciones éticas

e Reproduccion asistida. Implicaciones éticas

37



https://learn.genetics.utah.edu/

e Clonacion y células madre. Implicaciones éticas

DURACION AGRUPAMIENTO
- 1sesion de clase (50 minutos) o
) ) Individual
- 60 minutos de trabajo en casa
COMPETENCIAS | CRITERIOS DE
_ 5 DESCRIPTORES OPERATIVOS
ESPECIFICAS EVALUACION
CCL2, STEMZ2, CPSAAL.2, CPSAA4,
1 1.2
CC1
CCL2, CP1, STEMZ2, CD3, CPSAA4,
2.1
5 CC3
29 CCL1, CCL2, CCL5, CP1, STEMZ,
' STEM4, CD3
3 31 STEM1, STEM2,
' STEM5, CPSAAS5, CC1, CC4, CE1
41 CCLS5,
4 ' STEM2, STEM5, CC3, CC4, CE1
42 CCL5, STEMS5, CPSAA2, CC3, CC4,
' CCEC2
5 51 CCL2,
' STEM4, CD1, CPSAA4, CC1, CC4, CE1
INSTRUMENTO DE EVALUACION CALIFICACION
Observacion directa y correccion de
o 2,5%*
ejercicios (diario de clase)

ATENCION A LA DIVERSIDAD

En el caso del alumno con dificultades de idioma, el profesor le proporcionara las
actividades de sintesis y repaso traducidas en francés y el alumno podra realizarlas en

este idioma para facilitar su realizacion y su aprendizaje.

RECURSOS

- Aula con pizarra
- Ficha de actividades (Anexo XIV)

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Las actividades de sintesis y repaso se tratan de una serie de ejercicios finales
propuestos por el profesor y que comprenden todos los saberes basicos tratados a lo
largo de la unidad, incluidos en el Anexo XIV. Estas actividades seran realizadas
previamente en casa por los alumnos/as, y en la sesion de clase se procedera a su

correccion, asi como a la resolucion de dudas que surjan antes del examen.
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Tabla 13. Descripcion actividad 10

ACTIVIDAD 10. Examen

DESCRIPCION

La actividad final de la unidad consiste en una prueba escrita para evaluar el
aprendizaje de todos los contenidos trabajados a lo largo de esta. De modo que se
entregard al alumnado un examen que contard con preguntas tanto de caracter
reproductivo como tareas mas productivas en las que el alumno ponga a prueba las
destrezas y actitudes que se habran trabajado en clase. La prueba constara de 4
ejercicios, que los alumnos/as deberan resolver a lo largo de una sesion completa sin

ayuda de material suplementario.

OBJETIVOS DIDACTICOS

a), b), d), 1), ). h), ). n) y o)

SABERES BASICOS

e Antecedentes historicos de la genética

e EL ADN como molécula de la herencia genética. Estructura y funcion.
Cddigo genético

e Genes y genoma. El genoma humano. Huellas genéticas

¢ Ingenieria genética y sus aplicaciones. Bioética

e Biotecnologia y sus aplicaciones. Bioética

e Los organismos modificados genéticamente. Implicaciones éticas

e Reproduccion asistida. Implicaciones éticas

e Clonacion y células madre. Implicaciones éticas

DURACION AGRUPAMIENTO

1 sesion (50 minutos) Individual

COMPETENCIAS | CRITERIOS DE

- 5 DESCRIPTORES OPERATIVOS
ESPECIFICAS EVALUACION

1 1.2 CCL2, STEM2, CPSAAL.2, CPSAA4,
CC1
2.1 CCL2, CP1, STEMZ, CD3, CPSAA4,
2 CC3
2.2 CCL1, CCL2, CCL5, CP1, STEMZ,
STEM4, CD3
3 3.1 STEM1, STEM2,

STEMS, CPSAAS5, CC1, CC4, CEL
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4 4.1 CCLS5,
STEM2, STEMS, CC3, CC4, CE1

5 5.1 CCL2,
STEM4, CD1, CPSAA4, CC1, CC4,
CEl

INSTRUMENTO DE EVALUACION CALIFICACION

Examen (Anexo XV) 30%

ATENCION A LA DIVERSIDAD

En cuanto al alumno con dificultades de idioma, se le proporcionara el examen

traducido en francés y se le permitira realizarlo en este idioma.

RECURSQOS

- Aula con pizarra

- Examen (Anexo XV)

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

El examen se llevara a cabo de manera individual a lo largo de toda la sesion de clase.
Para ello, el alumnado se colocara en el aula de manera individual y con la separacion

pertinente, y quedara prohibido el uso de cualquier tipo de material de consulta a lo

largo de toda la prueba. En el Anexo XV se recoge una muestra del examen.

6.9. TEMPORALIZACION
Como ya se ha comentado anteriormente, segun el Decreto 40/2022, la asignatura

Cultura cientifica de 1° de Bachillerato consta de 2 sesiones por semana. En base a esto,
y de acuerdo a la ORDEN EDU/578/2023, esta materia dispondra de 70 sesiones para
su ensefianza impartidas a lo largo de todas las horas lectivas del curso escolar 2023-
2024. Partiendo de la distribucién temporal de las unidades didacticas establecida en la
programacion de la asignatura, para el desarrollo de la unidad didactica “La revolucion
genética” se empleara un total de 10 sesiones de 50 minutos y se impartira durante el
mes de enero y la primera semana de febrero de 2024. De modo que cada una de esas
sesiones se estructurara de la siguiente manera:

Tabla 14. Secuencia temporal de la Unidad Diddctica “La revolucion genética”

Sesion Duracion Actividad
) Actividad 1: cuentame queé sabes antes de empezar.
: 25 minutos » o ) )
Sesion 1 Deteccidn de conocimientos e ideas previas (Kahoot).

25 minutos | Explicacion de actividad 2: conociendo los hitos en la
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historia de la genética.
10 minutos | Correccidn y puesta en comun de actividad 2.
» Explicacion de realizacion de actividad 3 y de su
Sesion 2 ) o ) L
40 minutos | difusion: proyecto de investigacion sobre el Proyecto
Genoma Humano.
) Explicacion de prueba de la huella genética y sus
15 minutos o
» aplicaciones.
Sesion 3 _ i _ i
] Actividad 4: simulacion de un test de paternidad. Huella
35 minutos .
genética.
) Actividad 5: préactica de laboratorio de extraccion de ADN
45 minutos N o
Sesion 4 de tejido epitelial humano.
5 minutos | Formacion de grupos para actividad 6.
Sesion 5 | 50 minutos | Actividad 6: debate sobre transgénicos.
Sesion 6 | 50 minutos | Exposicion de proyecto de investigacion de actividad 4.
) Explicacion tedrica de actividad 7: mapa conceptual
; 25 minutos L
Sesion 7 sobre reproduccion asistida.
25 minutos | Comienzo de actividad 7.
) Explicacion teorica de actividad 8: ejercicios interactivos
; 20 minutos » .
Sesion 8 sobre clonacion y células madre.
30 minutos | Realizacion de actividad 8.
» ) Correccion de actividad 9: actividades de sintesis y
Sesion 9 | 50 minutos
repaso.
Sesion 10 | 50 minutos | Actividad 10: examen.

6.10. RECURSOS

6.10.1. Recursos didacticos

Para el adecuado desarrollo de la unidad didactica se requerirdn una serie de recursos

materiales, digitales y humanos que se muestran a continuacion.

Recursos materiales:

- Materiales de consulta:

Material impreso aportado por el profesor
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e Diapositivas y material audiovisual aportado por el profesor mediante
aula virtual
Material de aula:
e Aula habitual: pupitres y sillas, pizarra, proyector, ordenador con acceso
a internet, pizarra digital, dispositivos moviles del alumnado, tijeras,
rotuladores fosforescentes, cartulinas blancas

e Aula de informética: ordenador de profesor con acceso a internet,

proyector, pizarra, ordenadores de mesa con acceso a internet

e Laboratorio: mesas de trabajo, material de laboratorio (vasos de
precipitados, tubos de ensayo, cucharas, varillas de vidrio), reactivos (sal
de mesa, agua destilada, lavavajillas, isopropanol o etanol 96°), material

de seguridad (guantes)

Recursos digitales:

Conexion a internet

Aula virtual y correo electronico educativo

Plataformas de gamificacion: Kahoot

Recursos educativos online aportados en los materiales: Lucidspark,
LearnGenetics, etc.

Recursos humanos: el docente de la asignatura, el alumnado y sus familias.

6.10.2. Organizacion de grupos y espacios

Los espacios en los que se trabajard a lo largo de las sesiones de la unidad didactica

serén 3: el aula habitual de clase, el aula de informética, y el laboratorio de biologia y

geologia. Todos ellos dispondran del equipamiento necesario para el correcto desarrollo

de las clases y de los recursos didacticos requeridos.

En cuanto a los agrupamientos de los alumnos/as para el trabajo de esta unidad se

plantean distintos tipos de agrupamientos.

Trabajo en parejas y en grupos: debido a que el nivel educativo al que

corresponde esta unidad se caracteriza por fomentar la autonomia e
independencia del alumnado, se dejara libertad a los alumnos/as para su

organizacion.
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e Trabajo individual: en este caso se fomentard la participacion de todo el
alumnado planteando cuestiones motivadoras e incluso dirigiéndose

directamente a aquellos alumnos/as menos participativos.

6.11. EVALUACION

La evaluacion del proceso de aprendizaje de los alumnos/as se compone de una
evaluacion inicial o diagnostica para la deteccion de conocimientos previos, una
evaluacion continua de caracter formativo que permitira valorar el grado en el que se
van logrando los objetivos propuestos y, por Gltimo, una evaluacion final mediante la
que se trabajaran los saberes basicos de la unidad en el examen final.

De acuerdo con los contenidos, competencias Yy criterios de evaluacion establecidos en
la normativa vigente, para valorar cada una de las actividades se utilizaran los
instrumentos de evaluacién recogidos en la Tabla 15 y con mayor detalle en los anexos
indicados. Ademas, en la misma tabla se muestran los criterios de calificacion
establecidos para obtener una calificacion final que sirve para expresar la valoracion de
los aprendizajes logrados por el alumno.

Tabla 15. Criterios de calificacion e instrumentos de evaluacién de las actividades

Actividad Instrumento Ponderacion

1. Deteccion de conocimientos e _ _
. . Cuestionario Kahoot (Anexo I) --
ideas previas

Rubrica (Anexo IlI) 4%

2. Linea del tiempo sobre hitos en S
o » Observacion directa
la historia de la genética o 2,5%*
(diario de clase)

Rabrica informe (Anexo V) 10%
3. Proyecto de Investigacion Rubrica exposicion (Anexo VI) 5%
sobre Proyecto Genoma Humano Observacion directa
2,5%*

(diario de clase)

. ) ) Observacion directa
4. Simulacion test de paternidad. o 2,5%*
(diario de clase)

Huella genética

Revision de ficha de resultados 5%
5. Préactica de laboratorio de Observacion directa
) N o 2,5%*
extraccion de ADN de tejido (diario de clase)
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epitelial humano Revision de fichas de resultados 6%

Rdbrica (Anexo X) 6%

6. Debate sobre transgénicos Observacion directa
o 2,5%*
(diario de clase)

Observacion directa y correccion
7. Mapa conceptual sobre

. de ejercicios (diario de clase) 2,5%*
reproduccion asistida __
Rdbrica (Anexo XII) 4%
8. Ejercicios interactivos sobre | Observacion directa y correccion » By
2%
clonacién y células madre de ejercicios (diario de clase)
9. Actividades de sintesis y Observacion directa y correccion > 50
, 9070
repaso de ejercicios (diario de clase)
10. Examen La propia prueba (Anexo XV) 30%

* Las pruebas seleccionadas con asterisco seran evaluadas mediante las anotaciones en
el diario de clase del profesor, asi el computo total es el 20% de la calificacién final.

De modo que la calificacion final para esta unidad didactica se obtendra con una
proporcion del 20% correspondiente al diario de clase del profesor, 40%
correspondiente a la evaluacion continua a través de las actividades realizadas a lo largo
de la unidad, 30% debido al examen escrito y el 10% restante ir4 destinado a la actitud

de los alumnos/as en clase, tal y como se indica en la Tabla 16.

Tabla 16. Criterios de calificacion para la unidad didactica

CRITERIOS DE CALIFICACION UNIDAD DIDACTICA
“LA REVOLUCION GENETICA”

Diario de clase de profesor 20%
Evaluacion continua (actividades) 40%
Examen final 30%

Actitud 10%

6.11.1. Recuperacion
Partiendo de los criterios de calificacion establecidos, para que los alumnos/as obtengan
una evaluacion positiva para la unidad “La revolucion genética”, sera necesario que se

cumplan los siguientes requisitos:
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e Obtener una calificacion igual o superior a 5 puntos sobre 10 en el computo
correspondiente a la evaluacion continua.
e Obtener una calificacion igual o superior a 5 puntos sobre 10 en el examen final.
e Obtener una calificacion igual o superior a 5 puntos sobre 10 en la parte de
diario de clase del profesor.

En caso de que un alumno no logre una evaluacién positiva de la unidad didactica, este
tendré posibilidad de recuperar aquella parte que no haya superado, debiendo repetir las
actividades en las que haya obtenido una evaluacion negativa y el examen final, segun
corresponda. Para promocionar sera necesario obtener una puntuacion igual o superior a
5 sobre 10 en ambas partes.
6.11.2. Autoevaluacion del proceso de ensefianza
Con el fin de realizar una valoracion sobre la calidad de la actividad docente del
profesor, se realizard una autoevaluacién del proceso de ensefianza al finalizar la unidad
didactica. Para ello, el profesor elaborard una ficha de autoevaluacion de la unidad
(Anexo XVI) a modo de instrumento para evaluar la propia actividad docente, que se
tratard de una lista de control compuesta por los principales aspectos del proceso de
ensefianza y un apartado de observaciones y futuras propuestas de mejora.
Asi mismo, se solicitara al alumnado la evaluacion de la actividad docente mediante la
realizacién de un cuestionario disponible en el aula virtual (Anexo XVII), en el que
podran dar su opinién acerca del proceso de ensefianza desarrollado en la unidad y que

servira al profesor como guia para futuras unidades o funciones docentes.

6.12. ATENCION A LA DIVERSIDAD

Segun la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo de Ecuacion, la atencion a la diversidad se
establece como un principio fundamental que debe estar presente en la ensefianza que
abarca todas las etapas educativas y a todos los alumnos/as, y cuyo objetivo es
proporcionar al alumnado una educacion que se adecle a sus caracteristicas y
necesidades. De hecho, se ha desarrollado el modelo del Disefio Universal para el
Aprendizaje (DUA), que establece una serie de directrices para disefiar el curriculo y
sus objetivos, contenidos, metodologias y evaluacion, y asi crear ambientes inclusivos
para todos los alumnos/as y garantizar su aprendizaje. Segun el Decreto 40/2022, los

principios del DUA son:
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a) Proporcionar multiples formas de implicacion, al objeto de incentivar y motivar
al alumnado en su proceso de aprendizaje.

b) Proporcionar multiples formas de representacion de la informacion y del
contenido, al objeto de aportar al alumnado un espectro de opciones de acceso
real al aprendizaje lo mas amplio y variado posible.

c) Proporcionar multiples formas de accion y expresion, al objeto de permitir al
alumnado interaccionar con la informacion, asi como demostrar el aprendizaje
realizado, de acuerdo siempre a sus preferencias o capacidades.

Por tanto, debemos llevar a cabo una adaptacion a nuestro alumnado desarrollando una
serie de medidas de atencion a la diversidad ordinarias y extraordinarias, ya que no solo
contamos con una diversidad de estilos y ritmos de aprendizaje en el aula, sino que

también encontramos alumnos/as que presentan necesidades educativas especiales.
6.12.1. Medidas ordinarias

Para conseguir una adaptacion a todo el alumnado, con sus distintos ritmos y estilos de
aprendizaje, sera necesario adoptar una serie de medidas de atencion a la diversidad de
caracter ordinario en base a las metodologias, las actividades, los agrupamientos y la

evaluacion.

En cuanto a las metodologias empleadas son activas y variadas para conseguir sesiones
de clases motivadoras y adaptadas a todos los estilos de aprendizaje, de modo que
contamos tanto con metodologias mas teoricas, como el método histérico, hasta
metodologias de caracter mas practico como el trabajo experimental en laboratorio y en
el aula de informatica, el aprendizaje por proyectos, de resolucién de problemas y
gamificacion, que favoreceran a aquellos alumnos/as con estilos de aprendizaje mas
préacticos y reflexivos pero también serviran al resto para desarrollar estas capacidades.
Ademas, con la aplicacién del método expositivo, el aprendizaje cooperativo y el debate
se favorecera a aquellos alumnos/as mas cooperativos que les gusta trabajar en equipo,
aunque también ayudara a los alumnos/as mas individualistas a adquirir habilidades
interpersonales. Por ultimo, con el aprendizaje por descubrimiento guiado se favorecera
a aquellos alumnos/as mas individualistas, pero sera también Gtil para los alumnos/as a

los que les resulte dificil trabajar de manera autbnoma.

Con respecto a las actividades planteadas son muy diversas, incluyendo una actividad

inicial, actividades de desarrollo, actividades de sintesis y repaso y una actividad final.
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Durante el desarrollo de las distintas actividades se atendera a las necesidades de todos
los alumnos/as, teniendo en cuenta sus distintos estilos de aprendizaje y en caso de que
sea necesario se plantearan actividades de refuerzo y de ampliacion adaptadas a aquellos

alumnos/as que lo requieran.

Ademas, a lo largo de la unidad se proponen distintos tipos de agrupamiento con el fin
de ofrecer dindmicas de trabajo diversas que se adapten a las caracteristicas de los
alumnos/as. De modo que unas actividades se realizaran de manera individual,
fomentando el aprendizaje autonomo del alumnado, otras se llevaran a cabo en parejas
que servira a los alumnos/as individualistas para interactuar con sus compafieros, y otras
se trabajaran en grupo, con lo que los alumnos/as podran reforzarse unos a otros con

sus distintos estilos.

Para conseguir la adaptacion completa de la unidad a las necesidades de los alumnos/as,
es necesario que la evaluacion sea variada. De modo que se tendrén en cuenta muchos
aspectos a la hora de evaluar, restando valor a la prueba escrita final e incrementando el

de las distintas actividades propuestas con el fin de favorecer a todos los alumnos/as.

6.12.2. Medidas extraordinarias
Segun el articulo 37 del Decreto 40/2022 y el articulo 71.2 de la Ley organica 2/2006 de
3 de mayo, se entiende por alumnado con necesidad especifica de apoyo educativo,
aquel que requiera una atencidén educativa diferente a la ordinaria, por presentar
necesidades educativas especiales, por retraso madurativo, por trastornos del desarrollo
del lenguaje y la comunicacién, por trastornos de atencién o de aprendizaje, por
desconocimiento grave de la lengua de aprendizaje, por encontrarse en situacion de
vulnerabilidad socioeducativa, por sus altas capacidades intelectuales, por haberse
incorporado tarde al sistema educativo o por condiciones personales o de historia
escolar.
Concretamente, en el grupo de alumnos/as al que va dirigida la presente unidad
didactica contamos con un alumno nigeriano con dificultades de idioma, por lo que es
necesario plantear una serie de medidas de caracter extraordinario.

e Traduccion de la presentacion empleada por el profesor para las explicaciones

teoricas al idioma francés, previamente a la sesion, para que pueda revisar los

contenidos y de este modo facilitar su comprension.
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e Aporte del profesor al alumno de todo el material requerido para las actividades
propuestas traducido en francés para que pueda llevarlas a cabo del mismo modo
que el resto de sus comparieros.

e Permiso para realizar en francés todas las actividades tanto escritas como orales
para que le resulte méas sencillo y no le suponga un impedimento para participar.

e A la hora de llevar a cabo los trabajos en grupo se le incluird en un grupo
heterogéneo al igual que el resto de sus compafieros, para que le ayuden a
comprender aquello que no entienda. Ademas, esto le servira para integrarse con
sus comparieros y mejorar las habilidades sociales.

e Por supuesto, el alumno contara con la ayuda del profesor que le prestara

especial atencidn y sera necesario implicar a la familia en este proceso.

7. CONCLUSIONES

La elaboracion de la unidad didactica “La revolucion genética” se ha llevado a cabo con
la finalidad de modificar la metodologia tradicional clasicamente empleada para
impartir este temario. La unidad ha sido elaborada para poder ser llevada a la practica y

realizar estos cambios metodoldgicos en las aulas, donde se conseguiria:

1. Dirigir la ensefianza hacia un enfoque constructivista mediante la deteccidn de ideas
previas, la aplicacion de metodologias activas y evaluacion formativa, que fomentaran

el aprendizaje significativo del alumnado.

2. Facilitar la comprension de los contenidos relacionados con genética y biotecnologia
mediante la realizacion de actividades mas practicas como ejercicios interactivos,
practicas de laboratorio o visualizaciébn de videos, que permiten afianzar los
conocimientos y eliminar ideas erroneas. Superandose de este modo la problematica
sobre las concepciones erréneas que presentan los alumnos/as y el desconocimiento
sobre genética.

3. Fomentar la motivacién y el interés del alumnado, asi como su compromiso e
implicacion en la asignatura, gracias al empleo de metodologias y actividades variadas,
recursos digitales, actividades de gamificacién o la aplicacién de los conocimientos

adquiridos a la préctica.

4. Atender a las necesidades del alumnado, teniendo en cuenta sus diferentes ritmos y

estilos de aprendizaje, mediante el empleo de metodologias, actividades, agrupamientos
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y modos de evaluacion diversos, favoreciendo la adaptacion y flexibilidad de la unidad
didactica a todo tipo de alumnado. Con ello, se pretende que todos los alumnos/as
logren alcanzar sin dificultad los objetivos propuestos en la unidad didactica

adquiriendo un aprendizaje significativo.

8. LIMITACIONES Y PROSPECTIVA

La unidad didactica propuesta podria presentar algunas limitaciones a la hora de llevarla

a la practica, que se exponen a continuacion.

Una de ellas se trataria de la temporalizacion, ya que es posible que a la hora de
implementar la unidad didéctica con los alumnos/as, algunas de las actividades
planteadas requieran mas tiempo, debido a que los alumnos/as no comprendan bien
determinados conceptos. No obstante, si esto ocurriese, el docente adaptaria la
temporalizacion de la unidad y las actividades propuestas en funcion de las necesidades

del alumnado y de las circunstancias concretas.

Otra limitacion podria ser el tipo de metodologia empleada para el desarrollo de la
unidad, ya que por ejemplo el aprendizaje cooperativo requiere que los alumnos/as estén
dispuestos a trabajar en equipo con sus comparieros, pero puede ocurrir que a alguno de
ellos le suponga cierta dificultad. En ese caso, el profesor se encargaria de fomentar la

integracion y socializacion de ese alumno con el resto de sus comparieros.

A pesar de ello, la presente unidad didactica tiene una gran prospectiva futura ya que
puede incentivar el disefio de futuras unidades didacticas que sigan la linea del enfoque
constructivista, manteniendo al alumnado como centro en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, con metodologias novedosas y actividades motivadoras con el objetivo de

atraer a los alumnos/as y favorecer su aprendizaje.

9. BIBLIOGRAFIA
9.1. LIBROS, ARTICULOS Y TRABAJOS

Azorin, C. M. (2018). ElI método de aprendizaje cooperativo y su aplicacion en las
aulas. Perfiles Educativos, 11 (161).

Banet E. y Ayuso G.E. (2000). Teaching Genetics at Secondary School: a strategy for
teaching about the location of Inheritance information. Science Education, 84
(3), 313-351.

49



Campanario, J. M. y Moya, A. (1999). ;Cdémo ensefiar ciencias? Principales tendencias
y propuestas. Ensefianza de las Ciencias, 17(2), 179-192.

De la Vega, M., Lorca, A. A., y De las Heras, M. A. (2018). Conocimientos y actitudes
hacia la Biotecnologia en alumnos/as de ultimo curso de Educacion Secundaria
Obligatoria. Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgaciéon de las Ciencias,
15(5), 3301.
https://doi.org/10.25267/Rev_Eureka ensen_divulg_cienc.2018.v15.i3.3301

Eleizalde, M., Parra, N., Palomino, C., Reyna, A. y Trujillo 1. (2020). Aprendizaje por

descubrimiento y su eficacia en la ensefianza de la Biotecnologia. Revista de
Investigacion, 34(71).

Espinosa-Rios, E. A., Gonzélez-Lopez, K. D. y Hernandez-Ramirez (2016). Las
practicas de laboratorio: una estrategia didactica en la construccion de
conocimiento cientifico escolar. Entramado, 12(1), 266-281.

Esteban, L. y Ortega, J. (2017). El debate como herramienta de aprendizaje. VIII
Jornada de Innovacion e Investigacion Docente.

Gamboa-Carballo, J. J., Ferino-Pérez, A., Lau-Gonzalez, M., Hernandez-Garcés, A.,
Corona-Hernandez, J. A. y Jauregui-Haza, U. (2017). Las TICs como
herramienta para visualizar estructuras moleculares en la ensefianza de la
Quimica General. Revista Cubana de Quimica, 29(3), 466-479.

Hernandez, S. (2008). EI modelo constructivista con las nuevas tecnologias: aplicado en
el proceso de aprendizaje. Revista de Universidad y Sociedad del Conocimiento,
5(2), 26-35. http://dx.doi.org/10.7238/rusc.v5i2.335

IES Domingo Miral (2021). Actividades Tema 4: La revolucion genética [Archivo
PDF]. 1_Actividades Tema 4 (profebioygeo.es)

IES Rosa Chacel, Departamento de Biologia y Geologia (2010). Cuaderno de
laboratorio, ampliacién Biologia y Geologia 4°ESO [Archivo PDF].

Infante-Malachias, M. E., De Mello, I. Q., Weller, M. y Santos S. (2010).
Comprehension of basic genetic concepts by brazilian undergraduate students.
Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias, 9(3), 657-668.

iiguez, F.J. y Puigcerver, M. (2013). Una propuesta didéctica para la ensefianza de la
genética en la Educacion Secundaria. Revista Eureka sobre Ensefianza vy
Divulgacion de las Ciencias, 10(3), 307-327.

50


https://doi.org/10.25267/Rev_Eureka_ensen_divulg_cienc.2018.v15.i3.3301
http://dx.doi.org/10.7238/rusc.v5i2.335
https://profebioygeo.es/wp-content/uploads/2021/04/1_Actividades-Tema-4.pdf

Lopez, F. (2005). Metodologia participativa en la ensefianza universitaria. Editorial
Narcea.

Lopez-Meneses, E., Cobos Sanchiz, D., Martin Padilla, A. H., Molina-Garcia, L., y Jaén
Martinez, A. (2018). Experiencias pedagdgicas e innovacion educativa.
Aportaciones desde la praxis docente e investigadora (231-246). Octaedro.

March, A. F. (2006). Metodologias activas para la formacion de competencias. Educatio
Siglo XXI, 24, 35-56.

Marcos, S. A., Martin, L. M. del C., Mufioz, F. 1., Aran, A. P. y Vidiella, A. z. (1992). Del
proyecto educativo a la programacion de aula (61-70). Grao.

Martinez, F. y Turégano, J. C. La revolucion genética, el genoma humano y la
clonacion. Ciencias para el Mundo Contemporéneo. Guia de recursos
didacticos. u6_revolucion_genetica.pdf (zonalibre.org)

Perales Palacios, F.J. y Cafal de Leo6n, P. (2000). Didactica de las ciencias
experimentales. Editorial Marfil.

Pontes, A. (2005). Aplicaciones de la Tecnologias de la Informacién y de la
Comunicacidon en la educacion cientifica. Primera parte: funciones y recursos.
Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias, 2(1), 2-18.
http://dx.doi.org/10.25267/Rev_Eureka ensen_divulg_cienc.2005.v2.i1.02

Ruiz, C., Banet, E., y Lopez, L. (2017). Conocimientos de los estudiantes de secundaria

sobre Herencia Bioldgica: implicaciones para su ensefianza. Revista Eureka

sobre Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias, 14(3), 550-569.

http://dx.doi.org/10.25267/Rev_Eureka ensen_divulg_cienc.2017.v14.i3.04
Ruiz, C., Banet, E., Lépez, L. y Ayuso, E. (2018) Utilizacion de entrevistas individuales

para indagar sobre los conocimientos y las actitudes de los estudiantes de
Bachillerato sobre la Biotecnologia: los alimentos transgénicos. 28 Encuentros
de Didactica de las Ciencias Experimentales, 1396-1400.

Ruiz, C., Lopez, L. y Ayuso, E. (2021). Conocimientos y valoraciones de estudiantes de
bachillerato sobre la utilizacion de aplicaciones biotecnoldgicas. Revista Eureka
sobre Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias, 18(1), 1102.
http://doi.org/10.25267/Rev_Eureka_ensen_divulg_cienc.2021.v18.i1.1102

51


http://mateandoconlaciencia.zonalibre.org/u6_revolucion_genetica.pdf
http://dx.doi.org/10.25267/Rev_Eureka_ensen_divulg_cienc.2005.v2.i1.02
http://dx.doi.org/10.25267/Rev_Eureka_ensen_divulg_cienc.2017.v14.i3.04
http://doi.org/10.25267/Rev_Eureka_ensen_divulg_cienc.2021.v18.i1.1102

Salguero, A. R. C. (2010). La programacion a medio plazo dentro del tercer nivel de
concrecion: Las unidades didacticas. EmasF: revista digital de educacion fisica,
2,41-53.

Sanmarti, N. (2000). El disefio de las Unidades Didéacticas. En P. P. Canal, J. (Ed),
Didactica de las ciencias experimentales (pp. 239-269). Madrid.

Sanmarti, N. y Alimenti, G. (2004). La evaluacion refleja el modelo didactico: anélisis
de actividades de evaluacion planteadas en clases de quimica. Educacion
quimica, 15(2), 120-128.

Solbes, J., Marco, D., Tarin, F. y Traver, M. Tema 3. La Revolucion Genética. [Archivo
PDF]. T_3_LaRevolucionGenetica_docentes.pdf (intef.es)

Suéarez, Z. (2012). Constructivismo en educacion: ilusiones y dilemas. Revista Calidad
en la Educacion Superior, 3(1), 24-42.

Usak, M., Erdogan, M., Prokop, P. y Ozel, M. (2009). High school and university
students” knowledge and attitudes regarding biotechnology: A turkish
experience. Biochemistry and Molecular Biology Education, 37(2), 123-130
http://doi.org/10.1002/bmb.20267

Véasquez, B., Pleguezuelos, C. y Mora, M. L. (2017). Debate como metodologia activa:

una experiencia en educacion superior. Revista Universidad y Sociedad, 9(2).

9.2. PAGINAS WEB

e Colegio San José de la Montafa de Oliva. Home [Pagina de Facebook]. Facebook.

Recuperado Mayo 6, 2020 de Test de paternidad | Los alumnos/as de 1° bachillerato

para acabar de entender una de las técnicas de la Biotecnologia como es la

ingenieria genética han simulado un test de... | By Colegio San José de la Montafia -

Oliva | Facebook

e Greenpeace (2023) Transgénicos. Transgénicos | Greenpeace Espafia - ES |

Greenpeace Espafa

e |ES Ramén y Cajal (s.f.). IES Ramon y Cajal - Valladolid (iesramonycajal.es)

¢ National Human Genome Research Institute (13 de octubre de 2015). Panorama

General Del Proyecto Del Genoma Humano. Panorama General Del Proyecto Del

Genoma Humano (genome.gov)

52


https://blog.intef.es/leer.es/web_cmc/CMC_LibroDocentes/T_3_LaRevolucionGenetica_docentes.pdf
https://doi.org/10.1002/bmb.20267
https://www.facebook.com/sanjoseoliva/videos/test-de-paternidad/285788599110534/
https://www.facebook.com/sanjoseoliva/videos/test-de-paternidad/285788599110534/
https://www.facebook.com/sanjoseoliva/videos/test-de-paternidad/285788599110534/
https://www.facebook.com/sanjoseoliva/videos/test-de-paternidad/285788599110534/
https://es.greenpeace.org/es/trabajamos-en/agricultura/transgenicos/
https://es.greenpeace.org/es/trabajamos-en/agricultura/transgenicos/
https://iesramonycajal.es/
https://www.genome.gov/panorama-general-del-proyecto-del-genoma-humano
https://www.genome.gov/panorama-general-del-proyecto-del-genoma-humano

9.3. LEGISLACION

Marco estatal

Real Decreto 243/2022, de 5 de abril, por el que se establecen la ordenacién y las
ensefianzas minimas del Bachillerato. Boletin Oficial del Estado, num. 82, de 6 de
abril de 2022. Real Decreto 243/2022, de 5 de abril, por el que se establecen la

ordenacion vy las enseflanzas minimas del Bachillerato. (boe.es)

Ley Orgéanica 3/2020, de 29 de diciembre, por la que se modifica la Ley Orgéanica
2/2006, de 3 de mayo, de Educacion. Boletin Oficial del Estado, nim. 340, de 30 de
diciembre de 2020, pp. 122868 a 122953. Disposicion 17264 del BOE num. 340 de
2020

Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacién. Boletin Oficial del Estado,
nim.106, de 4 de mayo de 2006, pp. 97858 a 97921. Ley Organica 2/2006, de 3 de

mayo, de Educacién. (boe.es)

Marco autonémico

Decreto 40/2022, de 29 de septiembre, por el que se establece la ordenacion y el
curriculo del bachillerato en la Comunidad de Castilla y Ledn. Boletin Oficial de
Castilla y Ledn, num. 190, de 30 de septiembre de 2022, pp. 49543 a 50352.
BOCyL n.° 190, 30 de septiembre de 2022 - Disp. 004 (jcyl.es)

ORDEN EDU/578/2023, de 27 de abril, por la que se aprueba el calendario escolar

para el curso académico 2023-2024 en los centros docentes, que impartan

ensefianzas no universitarias en la Comunidad de Castilla y Ledn. Boletin Oficial de
Castilla'y Leon, nium. 87, de 9 de mayo de 2023, pp. 139 a 144. BOCyL n.° 87, 9 de
mayo de 2023 - Disp. 020 (jcyl.es)

Orden EDU/1152/2010, de 3 de agosto, por la que se regula la respuesta educativa

al alumnado con necesidad especifica de apoyo educativo escolarizado en el
segundo ciclo de educacion infantil, Educacion Primaria, Educacion Secundaria
Obligatoria, Bachillerato y ensefianzas de educacion especial, en los centros
docentes de Castilla y Ledn. Boletin Oficial de Castilla y Léon, nim. 156, de 13 de
agosto de 2010, pp. 64449 a 64469.

53


https://www.boe.es/buscar/pdf/2022/BOE-A-2022-5521-consolidado.pdf
https://www.boe.es/buscar/pdf/2022/BOE-A-2022-5521-consolidado.pdf
https://www.boe.es/boe/dias/2020/12/30/pdfs/BOE-A-2020-17264.pdf
https://www.boe.es/boe/dias/2020/12/30/pdfs/BOE-A-2020-17264.pdf
https://www.boe.es/buscar/pdf/2006/BOE-A-2006-7899-consolidado.pdf
https://www.boe.es/buscar/pdf/2006/BOE-A-2006-7899-consolidado.pdf
https://bocyl.jcyl.es/boletines/2022/09/30/pdf/BOCYL-D-30092022-4.pdf
https://bocyl.jcyl.es/boletines/2023/05/09/pdf/BOCYL-D-09052023-20.pdf
https://bocyl.jcyl.es/boletines/2023/05/09/pdf/BOCYL-D-09052023-20.pdf

10. ANEXOS

ANEXO |. CUESTIONARIO ACTIVIDAD 1: “DETECCION DE
CONOCIMIENTOS E IDEAS PREVIAS”

1. El descubrimiento de la estructura de doble hélice del ADN tuvo lugar gracias a...
a) Jetson, Crickets, Rocket
b) Watson, Crick, Franklin
c) Wetson, Cricket, Roosevelt
d) Avery, MacLeod, McCarty
2. Indica cual de las siguientes afirmaciones sobre el genoma es FALSA:
a) El tamafio del genoma informa sobre la complejidad de un organismo.
b) EI genoma es el conjunto de genes de un organismo.
¢) La mayor parte del genoma humano se trata de ADN no codificante.
d) EIl Proyecto Genoma Humano permitié secuenciar el genoma humano completo.
3. ¢Que significa que el codigo genético esta degenerado?
a) Un triplete codifica un aminoécido
b) Varios aminoécidos codifican un triplete
c) Varios tripletes codifican un aminoéacido
d) Un triplete codifica dos aminoacidos
4. Indica cual de las siguientes afirmaciones sobre la prueba de la huella genética es
FALSA:
a) Permite obtener una especie de cédigo de barras Unico para cada individuo
b) Se emplea en las pruebas de paternidad y en las investigaciones criminales
c) Se basa en unas secuencias repetidas en el ADN de todos los individuos
d) Se basa en secuencias Unicas en cada individuo, no repetidas
5. Laingenieria genética se emplea para...
a) Manipular el ADN de los organismos con el fin de mejorarlos
b) Atentar contra la naturaleza de los seres vivos
c) Crear alimentos que pueden ser perjudiciales para la salud humana
d) Alterar el ADN de los organismos simplemente con un fin economico
6. Los organismos transgénicos NO son...
a) Organismos genéticamente modificados cuyo ADN ha sido alterado

b) Organismos que contienen genes de otros organismos
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¢) Organismos que se emplean para mejorar el valor nutricional de alimentos
d) Organismos que pueden provocar alergia o cancer en las personas
7. Las técnicas de reproduccion asistida se desarrollaron inicialmente para solucionar
problemas de...
a) Esterilidad
b) Infecciones
c) Superpoblacion
d) Accidentes
8. La fecundacion in vitro consiste en...
a) Realizar la fecundacion de un 6vulo con otro 6vulo
b) Realizar la fecundacién de un 6vulo en el Utero de otra mujer
c) Inyectar espermatozoides de un donante anonimo para producir la fecundacion
d) Realizar la fecundacion en condiciones de laboratorio
9. ¢(Cémo se llama el proceso por el que se consiguen copias idénticas de un
organismo ya desarrollado?
a) Tecnologia del ADN recombinante
b) Clonacién
c) Terapia génica
d) Reproduccion
10. Indica cudl de las siguientes afirmaciones sobre las células madre es FALSA:
a) Permiten reconstruir tejidos u 6rganos dafiados
b) Se extraen exclusivamente de embriones
c) Permiten generar nuevas células sin perder sus propiedades
d) Pueden emplearse en enfermedades para sustituir las células dafiadas
Link al cuestionario:  https://create.kahoot.it/details/2f025934-8d25-4e09-ae6f-
54da60b81df4

ANEXO II: MATERIALES ACTIVIDAD 2: “CONOCIENDO LOS
HITOS EN LA HISTORIA DE LA GENETICA”

Video: https://www.youtube.com/watch?v=we5026rbull

Tras la visualizacion de este video y la explicacion teorica del profesor, se procedera a

realizar un  pequefio  tutorial sobre como emplear la  plataforma
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https://www.lucidspark.com/ para elaborar la linea del tiempo acerca de los principales

hitos en la historia de la genética. Aqui se muestra un modelo de la linea del tiempo:

James Watson y
Francis Crick

Gregor Mendel Thomas Hunt

Leyes Cromosomas | Doble
como H
de la o hélice de
herencia de genes ADN
1866 1910 1953
1859 1909 1944 1966 2006
Gen como ) Genoma
unidad Cédigo humano
bahslca de la genético completo
erencia

Avery, MacLeod
y McCarty

Severo Ochoa,
Marshall Nirenberg y
Heinrich Matthaei

Charles Darwin Wilhelm Johannsen

i’

Figura 1. Modelo de linea del tiempo sobre los hitos en la historia de la genética
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correspondiente
S que se
concreta
adecuadamente.

La mayoria de
los hechos
estan
dispuestos
siguiendo un
orden
cronoldgico en
funcién de las
fechas
correspondient
es que estan
concretadas en

Algunos de los
hechos estan
dispuestos
siguiendo un
orden
cronologico en
funcion de las
fechas
correspondiente
s exceptoen 30
4 de los eventos.

Los hechos no
siguen un
orden
cronoldgico y
las fechas
correspondient
€S no estan
correctamente
concretadas.
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https://www.lucidspark.com/

todos los casos
exceptoenlo
2

El formato es

El formato es

El formato no es

El formato no

muy visual vy | adecuado. En | demasiado es nada
atractivo.  La | general todos | atractivo. La | atractivo.
Estructuray | estructura y | los elementos | organizacion vy | Carece de
formato organizacion es estén_ bien estructura no es organizacion y
correcta, y se | organizados y | suficientemente | estructura y es
puede leer | estructuradosy | clara y se lee | ilegible.
perfectamente. | en general se | con dificultad.
lee sin
dificultad.
El disefio es | El disefio es | El disefio no es | El disefio no es
. muy atractivo, | atractivo demasiado nada atractivo,
Creatividad debi - .
ebido al | debido al | atractivo, no emplea
(disefio, uso | empleo de | empleo de | emplea muy | imagenes  ni
de iméAgenes imagenes imagenes pero pocos elementos | colores.
correctamente | no emplea | graficos.
y colores) | ubicadas y | colores  que
colores. llamen la
atencion.
Ortografiay . Dela?2 50 més
- Sin errores De 3 a 4 errores
gramatica errores errores
Nota:

ANEXO IV. MATERIALES PARA ACTIVIDAD 3: “PROYECTO DE
INVESTIGACION SOBRE EL PROYECTO GENOMA HUMANO”

Video para explicacion del profesor: Proyecto Genoma Humano (PGH) | Biologia

Desde Cero - YouTube

Instrucciones para la elaboracion del proyecto de investigacion:

A partir de la explicacién y de los recursos aportados por el profesor, debes buscar
informacién sobre el Proyecto Genoma Humano y elaborar un informe sobre el

proyecto de investigacion con una extension maxima de seis caras. Dicho informe debe

recoger los siguientes apartados:
INTRODUCCION

- Enqué consiste el Proyecto Genoma Humano.

- Donde y cuando se inicié y cual fue la duracion del proyecto. Elabora una linea

del tiempo de sus principales acontecimientos.

- Paises y empresas participantes en el proyecto y el nombre de los cientificos méas

destacados.
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https://www.youtube.com/watch?v=hvl-kitdPIQ
https://www.youtube.com/watch?v=hvl-kitdPIQ

DESARROLLO

- Cuadles eran los objetivos del Proyecto Genoma Humano.

- Cuédles fueron las conclusiones que se obtuvieron sobre el Genoma Humano tras

su finalizacion.
- Cudles pueden ser sus aplicaciones actuales.
- Indica alguna de las posibilidades futuras que puede ofrecer el conocimiento del
genoma humano.

CONCLUSION Y ANALISIS CRITICO
Indica las conclusiones que has obtenido y realiza una valoracion critica del uso que
puede suponer la informacion obtenida sobre la posibilidad de que una persona llegue a
desarrollar ciertas enfermedades.
Dispones de 15 dias para buscar informacion, disefiar el proyecto de investigacion y
elaborar el informe pertinente para entregarlo al profesor en la sesién 6. Ademas, en esa
sesion debes realizar una explicacion expositiva de 10 minutos sobre el proyecto que
has realizado, apoyandote para ello de una presentacién PowerPoint de alrededor de 10-
12 diapositivas, en la que deberas realizar una sintesis del proyecto de investigacion
elaborado.
Para elaborar el informe y la presentacion puedes emplear todos los elementos que
consideres, como mapas conceptuales, imagenes, videos, animaciones, etc.
Por altimo, previamente a la sesion de exposicion, deberas haber difundido el proyecto
de investigacion publicandolo en la pagina web del instituto y en la cuenta de Instagram
perteneciente al instituto.

Recursos que te pueden servir de ayuda para la elaboracion del proyecto:

e Panorama general del Proyecto Genoma Humano: Panorama General Del

Proyecto Del Genoma Humano (genome.gov)

e Pagina del genoma que contiene cronologia: elmundo.es | especiales

¢ Implicaciones bioéticas: Implicaciones bioéticas del Proyecto Genoma Humano

Ensayo (monografias.com)

e Cuestiones frecuentes sobre el proyecto:

https://www.genome.gov/11510905/preguntas-maacutes-frecuentes/

e Video sobre el genoma humano : Genoma humano - YouTube
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https://www.elmundo.es/especiales/2001/02/ciencia/genoma/portada.html
https://www.monografias.com/trabajos12/enscuax/enscuax
https://www.monografias.com/trabajos12/enscuax/enscuax
https://www.genome.gov/11510905/preguntas-maacutes-frecuentes/
https://www.youtube.com/watch?v=czXseKE4gZA

e Aplicaciones del proyecto: Proyecto Genoma Humano: ;qué es y qué

aplicaciones tiene? | Ciencia vy Biologia (cienciaybiologia.com)

e Historia del proyecto: Breve Historia Del Proyecto Del Genoma Humano

(genome.gov)

e El cddigo del genoma humano por fin esta completo: El cddigo del genoma

humano por fin estd completo (nationalgeographic.com.es)

ANEXO V. RUBRICA PARA EVALUACION DE INFORME DEL
PROYECTO

Indicadores

Excelente

)

Bien
(1,5)

Regular

(1)

Insuficiente
(0,5)

Puntos

Contenido

Se incluyen los
aspectos  mas
relevantes
acerca del tema,
detallandolos de
un modo
concreto y
preciso.

Se incluyen la
mayoria de
aspectos
relevantes
acerca del tema,
detallandolos de
un modo
concreto y
preciso.

Se incluyen
algunos de los
aspectos
relevantes
acerca del tema
y se detallan de
manera  poco
concreta y
precisa.

Se incluyen
muy  pocos
aspectos
relevantes
acerca  del
tema y no se
detallan
adecuadamen
te.

Estructuray

organizacion

La estructura del
trabajo se ajusta
perfectamente a
la indicada por
el profesor, la
organizacion es
coherente, clara

La estructura del
trabajo se ajusta
a la indicada por
el profesor, pero
la organizacion
no es
suficientemente

La estructura del
trabajo tiene
algunos

desajustes  con
respecto a la
indicada por el
profesor, y la

La estructura
del trabajo
no se ajusta a
la indicada
por el
profesor y la
organizacion

y concreta. claray concreta. | organizacion no | no es clara ni
es precisa.
suficientemente
clara.

Se realiza un | Se realiza un | Se realiza un | No se realiza

analisis  critico | andlisis critico | andlisis critico | un  anélisis

completo breve aunque si | pero las razones | critico
Analisis exponiendo se exponen | y  argumentos | adecuado a
critico argumentos y | razones y | que se emplegn lo que se
razones argumentos no estan | plantea.
correctamente fundamentados. | correctamente

fundamentados. fundamentados.

El trabajo | El trabajo | EI trabajo no | El trabajo no

muestra  gran | muestra muestra muestra

creatividad creatividad pero | demasiada creatividad y

debido al | presenta  poca | creatividad vya | no es

empleo de | diversidad de | que se emplean | atractivo,
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https://cienciaybiologia.com/proyecto-genoma-humano-que-es-y-que-aplicaciones-tiene/
https://cienciaybiologia.com/proyecto-genoma-humano-que-es-y-que-aplicaciones-tiene/
https://www.genome.gov/breve-historia-del-proyecto-del-genoma-humano
https://www.genome.gov/breve-historia-del-proyecto-del-genoma-humano
https://www.nationalgeographic.com.es/ciencia/codigo-genoma-humano-por-fin-esta-completo_18097
https://www.nationalgeographic.com.es/ciencia/codigo-genoma-humano-por-fin-esta-completo_18097

distintos elementos pocos elementos | debido a la
Creatividad el_ementos visuales visuales. al_Jsencia _de
visuales como | empleados. ningan  tipo
iméagenes, de elemento
mapas visual.
conceptuales,
graficas, etc.
Ortografia .
) " Y Sin errores De laZ2errores | De 3 a4 errores S 0 mas
gramatica errores
NOTA:
ANEXO VI. RUBRICA PARA EVALUACION DE EXPOSICION
DEL PROYECTO
Indicadores Excelente Bien Regular Insuficiente Puntos
2) (1,5) 1) (0.,5)
Fluidez y | Fluidez y | Fluidez a la| No existe
claridad claridad a la | hora de hablar, | fluidez ni
idoneas a la | hora de hablar, | pero la | claridad a la
Fluidez y hora de hablar, | pero las | claridad es | hora de hablar.
claridad emp!ean_do explicaciones | insuficiente,
explicaciones no son | las
precisas y | demasiado explicaciones
concretas. precisas. son un poco
confusas.
El ritmo y el | El ritmo y el | En general el | Habla muy
volumen al | volumen al | ritmo y el |rapido o se
hablar son | hablar son | volumen al | detiene
Ritmoy adecuados adecuados la | hablar son | demasiado, Yy
durante todo el | mayoria  del | adecuados el volumen es
volumen - . .
tiempo, por lo | tiempo, por lo | pero a veces se | muy bajo.
que se le|que se le| acelera y
entiende entiende bien. | disminuye el
completamente. volumen.
A la hora de | La mayoria del | Algunas veces | No mantiene
hablar la | tiempo la | mantiene  la | la postura y el
postura 'y el | postura y el |postura y el | contacto visual
Posturay | contacto visual | contacto visual | contacto visual | propios de una
contacto son muy | son aqlec_uados, adecuados y | exposicion
adecuados, y casi siempre | otra no. En|oral, y la
visual mira atodos sus | mira a sus | ocasiones mira | mayoria de las
compafieros compafieros a sus | veces no mira
con naturalidad. | mientras comparieros. a sus
habla. comparieros.
Manejo del | Demuestra un | Demuestra un | Demuestra un | No parece
tema complgto_ buen o buen o entender ni
entendimiento y | entendimiento | entendimiento | controlar el
control del | del tema. y control de | tema en
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tema. algunas partes | cuestion.
del tema, pero
de otras no.

Se adeciamuy | Se adecta al | No se adecta | No se adecla
bien al tiempo | tiempo  pero | al tiempo por 5 | al tiempo por

Uso del disponible. algunos minutos. mads de 5
tiempo aspectos  los minutos.
tiene que tratar
con prisa.
Nota:

ANEXO VII. FICHA CON INSTRUCCIONES PARA LA
ACTIVIDAD 4: “SIMULACION DE UN TEST DE PATERNIDAD.

HUELLA GENETICA”
OBJETIVOS:
e Simular algunas técnicas de Ingenieria Genética
e Conocer en qué consiste la prueba de la huella genética y sus principales
aplicaciones
e Discutir acerca de cuestiones bioéticas
MATERIAL NECESARIO:
e Fichas con secuencias de ADN
e Rotuladores fosforescentes
e Tijeras
e Cartulinas blancas
FUNDAMENTO TEORICO:

Una pareja tiene un hijo. ElI marido, Pedro, acusa a su mujer Ana, de infidelidad,
alegando que el bebé que ha tenido no es hijo suyo, sino de otra persona, concretamente
de su vecino Pablo. Para resolver la situacion, todas las partes implicadas en el conflicto
(Pedro, Ana, Pablo y el bebé) deciden someterse a un test genético que determine quién

es el padre bioldgico del bebé, Pedro o Pablo.

Todos nosotros somos bidlogos que trabajamos en un laboratorio forense. Sabemos que
cada individuo tiene una secuencia de bases de ADN unica y diferente a la de cualquier
otro, como resultado de la combinacion de los genes de sus padres: la mitad proceden
de la madre y la otra mitad del padre, que se trata de su huella genética. Por tanto, el
bebé que ha nacido tendra la mitad de los genes maternos y la otra mitad paternos.
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La prueba del ADN o de la huella genética se basa en la presencia de unas secuencias

que se repiten en el ADN de todos los individuos. Estas secuencias son reconocidas por

unas enzimas de restriccion que actian como tijeras que cortan al principio y al final de

la secuencia. Por lo tanto, si se cortan los fragmentos de ADN de dos individuos por

separado se obtendrén dos conjuntos de fragmentos de diferente longitud. Para conocer

la huella genética de cada uno y compararlas, basta con colocar los dos conjuntos de

fragmentos separados en un gel de electroforesis.

PROCEDIMIENTO:

1.

Obtencion de la muestra de ADN: hemos obtenido una muestra de sangre del
nifio, de la madre, de su marido y del vecino.

Aislamiento del ADN: mediante centrifugacion de las muestras de sangre, hemos
aislado el ADN celular.

Separacion de las cadenas de ADN: hemos sometido el ADN a elevadas
temperaturas para separar las dos cadenas de las moléculas de ADN, de modo que
ahora tenemos cadenas simples de ADN.

AQUI EMPIEZAS TU. Recorta los trozos de ADN de cada individuo y pégalos de

manera que consigas una sola cadena larga de ADN.

Fragmentacion de las cadenas de ADN: cada cadena de ADN es tratada con una
enzima de restriccion que reconoce la secuencia GGCC y corta por el centro de
esa secuencia (GG/CC). En nuestra simulacion la enzima de restriccion son las
tijeras.

Corta con las tijeras las cadenas de ADN cuando encuentres la secuencia GGCC,
cortando justo por el centro de esa secuencia. Asi, obtendran fragmentos de ADN de
distintos tamarios.

Separacion de los fragmentos de ADN: a continuaciéon, vamos a simular una
técnica llamada electroforesis en gel de agarosa. Consiste en introducir las
muestras en una placa de gel de agarosa (en nuestra practica esta placa es la
cartulina blanca). Después, se aplica una corriente eléctrica y los fragmentos
descienden por la placa, de modo que los méas pequefios descienden a la zona mas
baja de la placa, mientras que los fragmentos méas grandes apenas pueden avanzar y

quedan en la parte mas alta de la placa.
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10.

11.

12.

13.

14.

Pega los fragmentos de ADN de cada individuo en la placa de gel ordenandolos por
tamarfio, de forma queden los més grandes arriba y los méas pequefios abajo.
Identificacion de los fragmentos de ADN: se introducen unas sondas
fluorescentes en la placa que permiten identificar los distintos fragmentos de ADN.
En nuestra practica la sonda fluorescente lleva la secuencia GTA (son los
cuadraditos de papel). Estas sondas se unirdn a los fragmentos de ADN que
contengan la secuencia CAT. Por tanto, cada vez que en un fragmento de ADN
aparezca la secuencia CAT se le unirad una sonda fluorescente GTA.

Pega las “sondas fluorescentes GTA” junto a cada una de las secuencias CTA que
aparezcan en los fragmentos de ADN.

Revelado de las sondas: las sondas fluorescentes brillan cuando la placa esté bajo
luz ultravioleta. Asi, podemos ver un patrén de bandas de forma que cada banda
corresponde al lugar exacto donde hay una secuencia CAT en el ADN.

Pinta con el rotulador fosforescente la sonda y la secuencia de ADN
complementaria.

En la parte de abajo de la cartulina pinta barras negras en el lugar correspondiente
segun donde hayan quedado las sondas en cada muestra.

Comparacion de los patrones de ADN de todas las muestras y obtencién de
conclusiones. Por ultimo, hay que comparar los patrones de bandas que aparecen en
las muestras de todos los individuos para observar semejanzas. Teniendo en cuenta
que la mitad de los marcajes del nifio deben coincidir con los de la madre y la otra

mitad coincidiran con los del padre biolégico.

CUESTIONES:

1. ¢Quién es el padre bioldgico del bebé? ;Por qué lo has sabido? Razoénalo.

2. ¢Qué opinion tienes acerca de las pruebas de paternidad en nuestra sociedad?

3. Indica otras situaciones en las que se aplica la prueba de la huella genética o del
ADN.

4. ¢Por qué es necesario emplear sondas fluorescentes o marcadores de otro tipo en
la prueba?

5. Explica en queé se basa la prueba de la huella genética.

Material para recortar:

Sondas fluorescentes
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GTA GTA GTA GTA GTA GTA GTA

GTA GTA GTA GTA GTA GTA

Cadenas simples de ADN

Nifio CCACATCAGTTAGACCGAGGCCAAGGCCAACGACGGCAA
|
GGCCCGACAGGCCAAAGACGGCCATATAGGGGG
Madre CCTAGACGGCCAGGCACAAGCCAGGCCACATCAGTTAG

ACCGAGGCCGAATCAGGCCTTATTGCAGGCCATGG

Marido CCGGTACATTACCAGGCCAAGGATACGGCAAGCAGGCC

TTCATGGCCAAGGCCTTAGCACGGGCCAATGACGG

Vecino CCGAGGCCAGGGTATACCGGTATAGGCCAATTTGGCCG

GCATGGGCCGATACAGCCGATGGCCATATAGGGGG

ANEXO VIII. GUION DE PRACTICAS ACTIVIDAD 5:
“EXTRACCION DE ADN DE TEJIDO EPITELIAL HUMANO”
FUNDAMENTO

El ADN se encuentra en el interior del ndcleo celular, disperso, muy replegado y unido
a proteinas formando la cromatina. Para poder extraerlo es necesario romper las células
y separar el nucleo para después romperlo y liberar el ADN. Una vez liberado el ADN
es necesario separarlo de las proteinas y provocar la precipitacion de éstas para poder
extraer el ADN.

OBJETIVOS

e Extraer ADN de las células de la mucosa bucal

e Observar la estructura fibrilar y el grado de empaquetamiento del ADN dentro

del ndcleo celular
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e Comprender mejor la estructura del ADN
e Establecer la relacién entre el proceso de extraccion y las propiedades

fisicoquimicas del ADN
MATERIALES

e Reactivos:
o Muestra de saliva
o Sal de mesa 1.5 g (NaCl)
o Detergente lavavajillas
o Alcohol isopropilico. En su defecto alcohol de quemar (90-95%)
o Agua destilada. No usar del grifo
e Material en cada mesa:
o 3vasos de precipitado
o Tubo de ensayo
o Cuchara

o Varilla de vidrio
PROCEDIMIENTO

1. Rotula cada uno de los vasos de precipitado con las letras A, By C.

2. En el vaso A realiza una disolucion saturada de sal en agua, de modo que se afiadira
sal mientras siga disolviéndose sin precipitar en el fondo del vaso.

3. En el vaso B mezcla un 70% de agua y un 30% de detergente lavavajillas.

4. En el vaso C llena con agua un tercio del vaso.

5. Coloca en el tubo de ensayo alcohol de 96° (dos cucharadas).

6. Enjudgate la boca enérgicamente durante al menos un minuto con el agua contenida
en el vaso C para arrastrar el mayor nimero posible de células de descamacién de la
mucosa bucal (antes de hacerlo conviene haber tragado saliva para eliminar la accion de
los enzimas contenidos en ella). Tras el enjuague deposita de nuevo el contenido en el
vaso C.

8. Afade dos cucharadas (30 mL) de la disolucion del vaso A en el C y se agita.

9. Se afiade una cucharada (15 mL) de la disolucion contenida en el vaso B (detergente)
en el vaso C y se agita muy bien.

10. A partir de este momento no se puede mover el vaso.
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11. Se afiade lentamente al vaso C el alcohol contenido en el tubo de ensayo, de forma
que debe resbalar por las paredes del vaso.

12. Espera unos minutos (de dos a tres) sin mover el vaso.

13. Se observa la aparicion de dos fases en el vaso C. Una fase turbia en el fondo con la
saliva y una fase transparente en la superficie con el alcohol, donde aparecen unos
filamentos de color blanquecino, el ADN.

14. Recoge el ADN con ayuda de la varilla de vidrio. Para ello se introduce con cuidado
la varilla en la interface y se gira con suavidad mientras se extrae lentamente. Se puede
conservar el ADN extraido en un tubo de ensayo con alcohol.

CUESTIONES

e ;De donde proviene el ADN aislado a partir de la saliva?

e ;Por qué utilizamos NaCl y detergente para aislar el ADN? ;Qué efecto tiene
sobre las células?

e ;Para qué sirve el alcohol? ¢Por qué se mantiene el tubo inclinado al afiadir el
alcohol?

¢ Realiza un dibujo o adjunta una fotografia del aspecto del tubo cuando se afiade
el alcohol e indica el aspecto y localizacion del ADN.

e ;Por qué se forman fibras claramente visibles cuando se afiade el alcohol?

e ;Obtenemos solo ADN en las fibras resultantes?

ANEXO IX. RECURSOS DE ACTIVIDAD 6: “DEBATE SOBRE
TRANSGENICOS. BIOETICA”

Cuestiones que los grupos de alumnos/as que estan a favor y en contra de los
transgénicos tienen que resolver y recoger en un informe:

a) ¢Queé son los organismos transgénicos?

b) ¢Para qué se utilizan?

C) ¢Son seguros?

d) ¢Qué dice la legislacién sobre los transgénicos?

e) ¢Cudles son las ventajas y desventajas de los transgénicos?

f) ¢Como afecta su uso en la agricultura contra las plagas? ¢ Y en la alimentacion?

g) ¢Afectan a la biodiversidad?

Fuentes bibliogréaficas para todos los equipos:
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¢Qué son los organismos transgénicos?: Organismos Transgenicos - Concepto,

tipos, ventajas y ejemplos

Transgénico: Transgénico (genome.gov)

Organismaos transgénicos: Organismos transgénicos | Portal Académico del CCH

(Unam.mx)

Transgénicos: su seguridad, utilidad y potenciales riesgos: Transgenicos: su

sequridad, utilidad vy potenciales riesgos (directoalpaladar.com)

Los alimentos transgénicos, ¢solucién o problema?: Los alimentos transgénicos:

¢;solucién o problema? | Offarm (elsevier.es)

Video transgénicos, ¢héroes o villanos?: Transgénicos, ;héroes o villanos? | José
Miguel Mulet | TEDxUPValéncia - YouTube

Fuentes bibliograficas para equipo de alumnos/as a favor de los transgénicos:

Alimentos transgénicos, ¢una alternativa fiable?: Argumentos a favor de los

alimentos transgénicos por parte de expertos (webconsultas.com)

Transgénicos, mitos y beneficios: Transgénicos, mitos y beneficios - UNAM
Global

Alimentos transgénicos, todos los pros y contras que debes saber: Alimentos

transgénicos: todos los pros y contras que debes saber (lavanguardia.com)

Los transgénicos son importantes en la produccién de alimento sano, inocuo y

sin insecticidas: Los transgénicos son importantes en la produccién de alimento

sano, inocuo V sin insecticidas: Francisco Bolivar Zapata - INVDES

Transgénicos y sus efectos en la agricultura: Transgénicos y sus efectos en la

agricultura | ON24 | Informacién Precisa. Periodismo en serio

Fuentes bibliograficas para equipo de alumnos/as en contra de los transgénicos:

¢ Qué son los transgénicos?: ;Qué son los transgénicos? - Amigos de la Tierra

Alimentos transgénicos, todos los pros y contras que debes saber: Alimentos

transgénicos: todos los pros y contras que debes saber (lavanguardia.com)

Transgénicos: Transgénicos | Greenpeace Espafia - ES | Greenpeace Espafia

¢(Qué sabes de los transgénicos?: que-sabes-de-los-transgenicos-2.pdf

(greenpeace.orq)
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e Transgénicos, 10 afios de fracasos: Transgénicos: 10 afios de fracasos e

Ecologistas en Accion (ecologistasenaccion.orq)

e Investigadores y representantes de la sociedad civil firman contra los

transgénicos: Investigadores y representantes de la sociedad civil firman contra

los transgénicos * Ecologistas en Accion (ecologistasenaccion.org)

ANEXO X. RUBRICA DE EVALUACION DE DEBATE

Indicadores Excelente Bien Regular Insuficiente | Puntos
() (1,5) 1) (0.,5)
Todos los | La mayoria de | La mayoria de | Los
argumentos son | los argumentos | los argumentos | argumentos
precisos, son precisos, | son precisos y | no son
relevantes, relevantes, relevantes, precisos, ni
concretos y bien | concretos y bien | pero  algunos | relevantes, ni
Argumentos f
undamentados, | fundamentados, | son poco | concretos,
apoyados con | apoyados  con | convincentes pues carecen
hechos hechos pues no estan | de material
relevantes, relevantes y | apoyados en | de apoyo.
estadisticas  y | estadisticas pero | estadisticas ni
ejemplos. €sCasos ejemplos.
ejemplos.
El equipo | El equipo | El equipo | El equipo no
muestra un | muestra un buen | muestra buen | muestra
buen entendimiento y | entendimiento | entender 'y
entendimiento y | control del tema | de algunos | controlar el
Entendimient control del | pero sus | aspectos  del | tema.
tema, argumentos no | tema pero de
odeltema | comprende el | son otros no.
tema en | convincentes.
profundidad vy
presenta su
informacion
convincentemen
te.
El equipo usa | El equipo por lo | El equipo solo | El equipo no
todo el tiempo | general usa | algunas veces | mantiene la
gestos, contacto | gestos, contacto | usa gestos, | atencion de
visual, tono de | visual, tono de | contacto la audiencia.
. voz consistente | voz consistente | visual, tono de
Estilo de . . )
y un nivel de |y un nivel de | voz y nivel de
presentacion | entusiasmo de | entusiasmo  de | entusiasmo
forma que | forma gue | que mantiene
mantiene la | mantiene la | la atencion de
atencion de la | atencion de la | la audiencia.
audiencia. audiencia.
Todos los | La mayoria de | Los Los
argumentos son | los argumentos | argumentos argumentos
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Organizacion

vinculados  a
una idea
principal y
organizados de
manera ldgica.

son claramente
vinculados a una
idea principal y
organizados de
manera ldgica.

son vinculados
a una idea
principal pero
la
organizacion
no es ni clara
ni légica.

no son
vinculados a
una idea
principal ni
organizados.

El equipo | El equipo | El equipo | El equipo no
Actitud del presenta sus | presenta sus | presenta  sus | se pone de
argumentos Yy | argumentos y | argumentos, acuerdo en
equipo ante el | respeta las | respeta las | pero no | su
debate opiniones _ opiniones respeta las argum_entaci
adversas sin | adversas  pero | opiniones on y tiende a
exaltarse. tiende a | adversas y | exaltarse.
exaltarse. tiende a
exaltarse.
Nota:
ANEXO XlI. ACTIVIDAD 7: “MAPA CONCEPTURAL SOBRE

REPRODUCCION ASISTIDA”

Aqui se muestra un modelo sencillo del mapa conceptual sobre la reproduccion asistida

que los alumnos/as tienen que elaborar y entregar a través del aula virtual:

Introducir espermatozoides de la
pareja o de un donante en el Gtero de -

la mujer de forma artificial

Consiste en

~— Inseminacién

/ g

ya artificial
— - Se realiza cuando ‘\
«La mujer tiene buena reserva ovarica, / .
alteraciones en la ovulacion y en la entrada / g
del titero. e \
+El hombre tiene anomalias en la calidad del \ |
esperma o es portador de enfermedades Sus dos
genéticas. fwsdos  REPRODUCCION Su
principales son ASISTIDA
Uni6n de un 6vulo con un Consivie en
espermatozoide, de la parejao de un =~ e T
donante, para realizar la fecundacién N\ Ve
en el laboratorio Consiste en /
Métodos de
~— Fecundaci6n in fecundacién
— vitro artificial
« La mujer tiene lesiones en las trompas de / ‘

falopio, en el cuello de titero, alteraciones en  Se realiza cuando

la ovulacion o endometriosis, entre otras.
+El hombre tiene alteraciones en la calidad o
cantidad de espermatozoides o vasectomia

previa.

r‘.

Implica

¥
- [ Manipulacién de

gametos

1.0btencién de N
6vulos » -
A s
./' ® @ —2L35hon

Estimulacion
ovarica

s
pasos —=  2.Fecundacioén
so

~

™,
Y

3. Transferencia de

embriones (solo en ()
fecundacién in =
vitro) FIv

convencional

capacitacion del semen

(1) puncién folicular

—

7  Cultivo
"2/ embrionario

S

Figura 2. Modelo de mapa conceptual sobre reproduccion asistida

cion
artificial

Prueba de
embarazo

(a)

o, )

Transferencia
embrionaria

ANEXO XIl. RUBRICA DE EVALUACION DE MAPA

CONCEPTUAL

Indicadores Excelente Bien Regular Insuficiente | Puntos
) (1.5) (1) (0.5)
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Incluye todos | Incluye la | Incluye Los conceptos
Conceptos !os conceptos | mayoria  de | algunos de los | que se incluyen
importantes los conceptos | conceptos son poco
principales | acerca del | importantes importantes relevantes o no
tema. acerca del | acerca del | presentan
tema. tema. relacion con el
tema.
Todos los | La mayoria | Faltan algunos | No utiliza
conceptos de los | enlaces entre | palabras 0
presentan una | conceptos los conceptos. | frases para
Enlace entre | conexion presentan una enlazar los
conceptos adec_uada conexion conceptos.
mediante adecuada
palabras 0 | mediante
frases. palabras 0
frases.
Tiene una | Tiene una | La No existe
estructura estructura jerarquizacion | jerarquizacion
jerarquica jerdrquica y | en la estructura | en la
Estructuray | completa y|la es imprecisa, la | estructura, el
L equilibrada, organizacion | organizacion mapa
organizacion
con una | es clara. es poco clara. | conceptual en
organizacion general esta
clara y de facil desorganizado
interpretacion.
El disefio es | ElI disefio es | El disefio no es | El disefio no es
.. muy atractivo, | atractivo demasiado nada atractivo,
Creatividad debi . . :
ebido al | debido al | atractivo, no emplea ni
(disefio, uso | empleo de | empleo emplea  muy | imagenes  ni
de imégenes y imagenes imagenes pocos colores.
correctamente | pero no | elementos
colores, etc.) | ubicadas y de | emplea graficos.
colores. colores muy
Ilamativos.
Ortografiay | Dela?2 De3a4 ,
- Sin errores 5 errores 0 mas
gramatica errores errores
Nota:
ANEXO XIIl. ACTIVIDAD 8: “EJERCICIOS INTERACTIVOS

SOBRE CLONACION Y CELULAS MADRE”

Ejercicios interactivos sobre clonacion: Click and Clone (utah.edu) y Is it Cloning?

Or Not? (utah.edu).

Videos y lecturas sobre células madre: The Nature of Stem Cells (utah.edu);

Unlocking Stem Cell Potential (utah.edu); Stem Cell Quick Reference (utah.edu)

Ejercicios para realizar en casa:
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1. Contesta a las siguientes cuestiones:
a. ¢En qué consiste la clonacion? ;Qué diferencia existe entre clonacion
reproductiva y clonacién terapéutica? ;Cudles son las aplicaciones actuales de la
clonacion?
b. ¢Qué son las células madre? ¢Cuéntos tipos de células madre existen?
Nombralos y definelos.
c. ¢Cudl es tu opinion acerca de la clonacién y las células madre?;Qué dice la

bioética sobre ello?

2. El primer perro clonado comercialmente ya estd en casa con sus duefios (El

primer perro clonado comercialmente ya esta en casa con sus duefios | Ciencia | elmundo.es).

Lee esta noticia y con los conocimientos aprendidos, responde a las siguientes
preguntas razonadamente:
a) ¢Es bueno clonar? ¢ Clonarias a tu mascota? ¢Por qué si? ¢Por qué no?
b) ¢Conoces algun otro ser vivo que haya sido clonado hasta el momento? ;Se
ha conseguido clonar a un ser humano? Investiga acerca de ello, busca
informacion y recdgela aqui.
3. La extraccion de células madre del cordon umbilical es una posibilidad de
obtener material para afrontar diversas enfermedades hematologicas e incluso la
posible regeneracion de érganos.
Responde a las siguientes cuestiones:
a) ¢Crees necesario fomentar este tipo de tratamiento?
b) ¢Estamos ante la solucion de las enfermedades que hoy en dia mas afectan a la
poblacién?
c) ¢Consideras antinatural este tipo de tratamiento? ;Cual es tu opinidn personal

sobre el tema?

ANEXO XIV. ACTIVIDAD 9: “ACTIVIDADES DE SINTESIS Y
REPASO”

1. Completa indicando quién realizdé cada descubrimiento o qué descubri6 cada
uno seguin corresponda:

a) Modelo de la doble hélice del ADN:
b) Whilhelm Johannsen:
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c¢) Cromosoma como portador de genes:

d) Leyes bésicas de la herencia:

e) Severo Ochoa, Marshall Nirenberg y Heinrich Matthaei:
f) Avery, MacLeod y McCarty:

2. Responde a las siguientes cuestiones sobre la prueba de la huella genética
razonadamente:

a) ¢Como funciona la prueba de la huella genética? Explica todo el procedimiento

con sus correspondientes pasos.

v 5 A <
b) ¢A partir de qué muestras biologicas se puede obtener

el ADN de los individuos?
c) Para esclarecer un crimen se han obtenido las huellas

genéticas de la victima (V) y del asesino desconocido '

(D) a partir de restos de sangre. Ademas, tenemos las '

huellas genéticas de tres sospechosos A, B y C.

Figura 3. Huellas

Identifica al asesino comparando las huellas genéticas 9enéticas.
Fuente: 1 Actividades

y explica como lo has hecho. Tema 4 (profebioygeo.es)

3. El siguiente esquema plantea una via alternativa a la obtencion de células madre

embrionarias por clonacién terapéutica:

=y - Embrién destruido
METODO CORRIENTE I (e 32 { A L)

G Células madre Linea de células
METODO NUEVO | \\ Blastomera Blastocito embrionarias Cultivo madre embrionarias
—_ - t,. ‘ - 1) - 4"' _ ==p E| embrién puede seguir
@ y o8 3 3329 su desarrollo normalmente
Ovocito Divisién 1oy Blastomero Blastocito
fecundado de células «m de 6 células
Blastomero g m
de 7 células 7 o 4 W —
Blastomera Células madre embrionarias
extraida Cultivo compatibles con el embrion

Figura 4. Esquema de obtencion de células madre embrionarias.
Fuente: 1 Actividades Tema 4 (profebioygeo.es)

a) ¢Qué ventaja tiene el método nuevo con respecto al corriente?

b) ¢Por que la medicina regenerativa basada en células madre es una prometedora
alternativa al trasplante de organos y tejidos?
c) ¢En qué consiste la reprogramacion de células adultas? Explica las ventajas de

tipo ético que suponen frente al uso de células madre embrionarias.
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ANEXO XV ACTIVIDAD 10: “EXAMEN”

1. Indica si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:

1. El codigo genético es degenerado, es decir, un triplete codifica un

aminoécido. VIF
2. El Proyecto Genoma Humano descifré la secuencia de ADN de la especie
humana. V/F
3. Segun el modelo de la doble hélice del ADN, las cadenas son
complementarias y antiparalelas, y se enrollan en forma de hélice levogira. V/F
4. Thomas Hunt descubri6 los cromosomas como portadores de genes. V/F
5. El primer caso de clonacion de un mamifero se produjo en Escocia en
1996. VIF
6. Las células madre se extraen exclusivamente de embriones. V/F
7. La biotecnologia es una técnica utilizada a partir del siglo XX. V/F
8. Las plantas transgénicas tienen una mayor resistencia a plagas. V/F
9. La fecundacion in vitro consiste en realizar la fecundacion en condiciones
de laboratorio. VIF
10. La prueba de la huella genética se basa en secuencias Unicas de cada
individuo, no repetidas. V/F

2. Responde a las siguientes cuestiones sobre la prueba de la huella genética

razonadamente: :
St Sm St Sm St Sma BebéA BebéB Bené C

a) ¢Coémo funciona la prueba de la huella

genética? Explica todo el procedimiento con

sus correspondientes pasos. 0 s o Ll
b) En un centro sanitario nacen tres bebés a o S S o
la misma hora. Por un descuido los nifios , |= = -

no llevan su pulsera identificativa, por lo

que la jefa de pediatria ordena obtener la

huella genética de los bebés y de sus

Figura 5. Huellas genéticas. Fuente:
1 Actividades Tema 4 (profebioygeo.es)

padres. La imagen muestra sus perfiles de

ADN. ¢ Qué bebé corresponde a cada pareja de padres?

c) Sefala en el dibujo las bandas que cada bebé ha heredado del padre (con una P)

y de la madre (con una M).
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3. Los organismos modificados genéticamente (OMG) se encuentran en el foco de

una gran controversia. Los textos siguientes muestran dos posturas opuestas:

La diferencia fundamental de las técnicas tradicionales de mejora genética es que permiten
franquear las barreras de las especies para crear seres vivos que no existian en la naturaleza. Se trata
de un experimento a gran escala basado en un método cientifico que esta en entredicho. Algunos de
los peligros de estos cultivos para el medio ambiente son el incremento del uso de toxicos en la
agricultura, la contaminacion genética, la contaminacion del suelo, la pérdida de biodiversidad, el
desarrollo de resistencia en insectos y “malas hierbas” o los efectos no deseados en otros organismos.
Los efectos sobre los ecosistemas son irreversibles e imprevisibles.

Greenpeace

La modificacion genética en plantas es una realidad tan antigua como la agricultura, pues
aprovechando los resultados de mutaciones y cruces espontaneos o provocados, el hombre ha
domesticado algunas especies de plantas, de forma que alimentan a una humanidad en constante
crecimiento. Los avances de la moderna biotecnologia, que tanto bienestar han aportado en sus
aplicaciones terapéuticas e industriales, han permitido incorporar nuevas modificaciones genéticas
(MG) a las variedades cultivadas, anadiendo caracteristicas utiles para reducir el uso de insecticidas
o combustibles fosiles, y aumentar la eficiencia en el empleo del agua y del suelo, abriendo nuevas
vias para mejorar la calidad de los alimentos. Las modificaciones genéticas aprobadas por las
autoridades europeas son simplemente medios de produccion, al igual que las semillas, y solo merecen
ser aceptados o rechazados en funcion de que sus resultados sean positivos o no para sus usuarios.

Declaracion de cientificos y técnicos sobre las aplicaciones de la biotecnologia en la mejora de
plantas, con motivo de la celebracion del afio de la Ciencia en Espafia en 2007.

Figura 6. Textos sobre los organismos transgénicos. Fuente: 1 Actividades Tema 4 (profebioygeo.es)

a) A partir de los dos textos, resume las ventajas e inconvenientes de los OMG.

b) Explica qué es la contaminacion genética y sefiala la influencia que puede tener
sobre la biodiversidad de una zona.

c) ¢Crees que los OMG son una solucién al gran problema de hambrunas que

sufren algunos paises?

4. La clonacién reproductiva permite la recuperacion de especies extintas, siempre
gue se conserve el ADN de alguna de sus células. Es el caso del mamut extinto hace
10000 arios, pero del que se ha extraido el ADN completo gracias a que se han

encontrado individuos congelados en Siberia.

a) ¢De ddénde obtendriamos los Ovulos para incorporar el ADN de las células
somaticas de estas especies extintas?

b) Explica brevemente el proceso de obtencion de un mamut clonado con la técnica
de transferencia nuclear ¢Crees que la reintroduccion del mamut en el ecosistema
del que desaparecid supondria algln tipo de problema?

d) ¢Consideras que es eticamente aceptable el empleo de la técnica de clonacién con
esta finalidad?
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ANEXO XVI. FICHA DE AUTOEVALUACION DEL PROCESO DE

ENSENANZA (PROFESORADO)

ORGANIZACION Y PLANIFICACION

SI | NO
Los objetivos de aprendizaje estan claramente definidos y se transmiten al alumnado
Los contenidos y objetivos se correlacionan adecuadamente con lo establecido en el
curriculo
Existe relacion entre las actividades propuestas con los contenidos y el desarrollo de
competencias clave y especificas
Las actividades son adecuadas al nivel y suponen un reto adecuado para cada
estudiante
La temporalizacion establecida ha sido correcta y se ha cumplido adecuadamente
METODOLOGIA DE ENSENANZA
Si | NO
Se han seguido las metodologias didacticas establecidas de manera satisfactoria a lo
largo de las clases
Las metodologias han sido comprendidas por los alumnos/as
Se han establecido conexiones entre los conocimientos previos y los nuevos
conocimientos
Las metodologias didacticas han logrado atender a la diversidad y adaptarse a los
distintos estilos de aprendizaje
INTERACCION DEL PROFESOR CON EL ALUMNADO
Si | NO
Las sesiones y actividades se han desarrollado de un modo flexible y adaptandolas a
las necesidades de los alumnos/as
Las actividades propuestas son variadas, dinamicas y potencian el interés y la
curiosidad
A lo largo de toda la unidad didactica se fomenta la motivacién del alumnado
Se emplean recursos variados tanto para la explicacion de los contenidos como para
la préctica de los alumnos/as
EVALUACION DEL ALUMNADO
SI | NO

Las actividades propuestas sirven como indicadores de la adquisicion de los
conocimientos y competencias pertinentes

Se obtienen los resultados esperados en las distintas actividades

Se emplean instrumentos de evaluacién variados y acordes a las actividades

El rendimiento general de la clase ha sido favorable, obteniéndose una evaluacion
final positiva en la mayoria de los casos

Observaciones:
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ANEXO XVII. FICHA DE EVALUACION DEL PROCESO DE

ENSENANZA (ALUMNADO)
ORGANIZACION Y PLANIFICACION
Si | NO
Los objetivos de aprendizaje estan claramente definidos y me han sido transmitidos
Las clases estan bien preparadas
Las explicaciones en clase son claras y el profesor razona adecuadamente las
cuestiones que surgen
La temporalizacién ha sido adecuada y ha permitido el trabajo de las actividades de
manera organizada favoreciendo mi aprendizaje
Se han trabajado adecuadamente todos los contenidos propuestos desde un inicio
METODOLOGIA DE ENSENANZA
Si | NO
El profesor emplea apropiadamente las metodologias y recursos didacticos para
facilitar el aprendizaje
Los recursos aportados por el profesor han resultado Utiles para favorecer el
aprendizaje
Se han realizado repasos de conocimientos previos para la comprension de los
nuevos contenidos
Las metodologias empleadas por el profesor se han adaptado en todo momento a las
necesidades de los alumnos/as
INTERACCION DEL PROFESOR CON EL ALUMNADO
Si | NO
Las sesiones y actividades se han desarrollado de un modo flexible y adaptandolas a
las necesidades de los alumnos/as
Las actividades propuestas son variadas, dinamicas y potencian el interés y la
curiosidad
A lo largo de toda la unidad didactica se fomenta la motivacién del alumnado
Se emplean recursos variados tanto para la explicacion de los contenidos como para
la préctica de los alumnos/as
EVALUACION DEL ALUMNADO
Si | NO

Los criterios de evaluacion de la unidad han sido bien explicados

Se han obtenido los resultados esperados en las distintas actividades

Se emplean instrumentos de evaluacion variados y acordes a las actividades

Mi grado de satisfaccion con el rendimiento obtenido en la unidad es alto

Observaciones:
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