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RESUMEN

El objetivo principal de este Trabajo de Fin de Master es la realizacion de la unidad
didactica “Bases de la herencia” para ser aplicada en la asignatura de Biologia y Geologia

correspondiente al curso de 4° de la ESO.

En dicha unidad se trabaja todos los conceptos basicos relacionados con la genética
seguido de los experimentos y las leyes de Mendel, para su posterior aplicacién en la
resolucion de problemas. También se tratan otros fendmenos o variantes de los principios de
la genética mendeliana como la codominancia, la herencia intermedia o el alelismo mdltiple.
Ademas, se aborda la determinacion del sexo y la herencia ligada al mismo para, por ultimo,

terminar con las mutaciones y las enfermedades genéticas importantes a dia de hoy.

La aplicacion de esta unidad didactica tiene como base el modelo constructivista, de
forma que las metodologias planteadas se adaptan a los perfiles del alumnado y buscan un
aprendizaje activo y significativo. Ademas, fomenta la consecucion de las competencias
establecidas por el curriculo y el interés por la rama de estudios cientifica. Todo ello, se logra
por medio de una serie de actividades e instrumentos de evaluacion que permiten que esta
evaluacion sea continua y formadora, lograndose asi los objetivos del proceso ensefianza-

aprendizaje establecidos.

Palabras clave: genes, Biologia, unidad didactica, herencia, genética, constructivismo,
Mendel.
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1.- INTRODUCCION

La ensefianza y el proceso docente parte cuando el profesor comienza una
planificacion reflexiva de su actividad docente, desde los objetivos educativos, la estructura
conceptual y los contenidos del tema que va a ensefiar, hasta el contexto educativo,
comprendiendo de este modo todo lo que debe ser aprendido por sus estudiantes (Shulman,
1987). La unidad didactica es la unidad basica de programacion que organiza los aprendizajes
que han de desarrollarse, en un determinado periodo de tiempo, con la finalidad de garantizar
una planificacion cientifica y sistematizada de todo lo que se va a realizar en el aula (Estaire y
Zanon, 1990). Siguiendo en linea con lo anterior, las investigaciones en la didactica de las
Ciencias, muestran que existen varias dificultades en los procesos de aprendizaje
(Campanario y Moya, 1999), por lo que la planificacion y el desarrollo de unidades didacticas
son un elemento fundamental en la ensefianza de este ambito y en la preparacion del proceso

de ensefianza-aprendizaje.

En el caso de la unidad didactica seleccionada, Las bases de la herencia bioldgica, la
ensefianza resulta basica para la alfabetizacion cientifica y tecnoldgica de los jovenes como
ciudadanos, ya que se ha convertido en una de las ramas de la Biologia con mayor desarrollo
y repercusion social; y son numerosos los contextos sociales en los que la Genética es la
protagonista: clonacién de animales, alimentos transgénicos, enfermedades,... (Ihiguez y
Puigcerver, 2013). Existen tres motivos principales para desarrollar la comprension acerca de
este tema: utilitario (aplicacion de conocimientos cientificos para su uso), democréatico
(aplicacion de los conocimientos para debatir en sociedad) y cultural (logro de la sociedad
moderna) (Turney, 1995).

El documento que se expone a continuacion muestra una unidad didactica en relacion
a los contenidos que abordan las bases de la herencia, orientada a su imparticién en la
asignatura de Biologia durante el cuarto curso de la Educacion Secundaria Obligatoria (ESO).
En este trabajo se defiende el uso de recursos y metodologias que favorezcan un aprendizaje
significativo de los contenidos de una manera mas efectiva comparado con el método

tradicional.



2.- JUSTIFICACION

Son varios los factores que hacen realmente importante realizar una mejora en la

imparticion de la unidad didactica de “Bases de la herencia” en 4° ESO:

1. Como se ha mencionado anteriormente, en la actualidad la herencia biolédgica es un
area de la Biologia presente frecuentemente en los medios de comunicacién y no esta
libre de controversia ética y social o de malas interpretaciones (ifiiguez, 2006). Por este
motivo, es importante que los alumnos reciban y aprendan la informacion necesaria
para evaluar la informacion que reciben continuamente y poder generar un juicio
propio.

2. En 4° curso de la ESO es cuando se hace referencia por primera vez a las bases de la
herencia y a la Genética por lo que los alumnos normalmente parten de cero o con
ideas previas erroneas o incompletas que pueden actuar como lastre en su aprendizaje
(Posada, 2000). Debido a esto, hay que asegurarse de que esas ideas se corrijan para
asegurar un correcto aprendizaje ya que, incluso, algunos alumnos puede que no sigan
cursando Biologia en los siguientes cursos y esta sera su Unica formacién sobre estos
contenidos o una oportunidad para generar interés hacia estos temas.

3. Esta unidad didactica junto con la de genética es uno de los apartados de la Biologia
mas dificiles de entender por el alumnado, con mayor dificultad conceptual, tal y
como sostienen Johnstone y Mahmoud (1980) y que plantea mayores dificultades en el
proceso formal de ensefianza-aprendizaje de la Biologia (Abril, Mayoral y Muela,
2004), por lo que el docente ha de conocerlas y tenerlas en cuenta durante el proceso
de ensefianza-aprendizaje.

4. Ademas, el modelo tradicional de ensefianza de estos contenidos estd basado en un
proceso de transmision de conocimientos en el que se emplean libros de texto que se
cifien a un curriculo oficial con poco margen para proponer estrategias didacticas
alternativas. Esto contribuye a que el estudiante no sea consciente de sus ideas y sea
un receptor pasivo de informacion (Porlan y Martin, 2002). Sin embargo, la unidad
didactica ofrece gran cantidad de alternativas para que los alumnos se sientan mas

motivados y su aprendizaje sea mas significativo y activo.

Seguramente debido a estas dificultades, durante mis practicas en el IES Jorge
Manrique pude observar en los cursos de 1° y 2° de Bachillerato que los alumnos seguian

teniendo muchas dificultades para entender ciertos conceptos de esta unidad didactica e,



incluso, en algunos casos, parecian no acordarse de nada de lo cursado anteriormente; lo que
parece indicar un proceso erréneo de ensefianza-aprendizaje en 4° de la ESO que deriva en un
esfuerzo de los estudiantes por memorizar para el examen y después olvidar. Sin embargo,
también he decir que vi en este tema un gran foco de implicacion y de motivacion por parte de
los jovenes, ya que muchos mostraban interés por empleos de la rama sanitaria donde
conceptos como el ADN o el cddigo genético tienen gran relevancia. Ademas, como ya se ha
mencionado, se trata de contenidos muy presentes en el dia a dia que hacen el tema ain mas

atractivo para los jovenes (medios de comunicacion, peliculas, alimentacion,...).

Estas razones evidencian que la ensefianza de las bases de la herencia requiere de un
cambio en el planteamiento didactico, evitando una mera transmision de conocimientos ya
elaborados y teniendo en cuenta las concepciones de los alumnos, haciéndolos participes

también de este proceso de ensefianza-aprendizaje.

3.- OBJETIVOS

En relacion a lo expuesto anteriormente, el objetivo principal de este trabajo de fin de
master es el disefio de una unidad didactica titulada “Bases de la herencia” que trabaje los
contenidos relacionados con la herencia bioldgica en 4° ESO, fomentando el aprendizaje

significativo de los estudiantes.
Este objetivo principal se lograra a través de los especificos:

- Buscar ideas previas acerca de este tema que suele tener el alumnado de este nivel
para tratar de corregirlas.

- Implementar estrategias y recursos didacticas que contribuyan a conseguir un
aprendizaje significativo del alumno a través del aprendizaje activo de una forma
ordenada y equilibrada.

- Disefiar actividades y practicas que favorezcan el protagonismo del alumno en su
proceso de aprendizaje.

- Explorar medidas de atencion a la diversidad y proponer adaptaciones de la presente
unidad didactica acorde con el contexto en el que se engloba la misma.

- Proporcionar todas las herramientas necesarias para que los estudiantes desarrollen
las competencias clave que se abordan en la unidad.

- Analizar las limitaciones de la unidad didactica propuesta.



4.- MARCO TEORICO

Una vez establecido el principal objetivo de este trabajo, a continuacion se exponen
los fundamentos tedricos que se han considerado del modelo constructivista para el disefio de
esta unidad didactica. Ademas, también aparece el anélisis de diferentes metodologias que
tienen como objetivo el aprendizaje activo con sus ventajas y desventajas. Todo esto,

contextualizado en el marco de la ensefianza en las ciencias.

4.1.- Teoria constructivista

La base del constructivismo es que el aprendizaje humano se construye. Es decir, las
personas elaboran nuevos conocimientos basandose en ideas o conocimientos previos que ya
poseen de experiencias anteriores (Herndndez Requena, 2008). Entre los diferentes enfoques
constructivistas destacan los representados por las teorias de ensefianza de Piaget, Vygotsky y
Ausubel (Carretero, 1997) que defienden la importancia de que las personas sean participes de

su propio aprendizaje (Suarez, 2012).
- Teoria Psicogenética de Piaget

Esta teoria dice que cada sujeto tiene unas estructuras cognitivas previamente
construidas que le permiten asimilar la llegada de los nuevos conocimientos. Dichas
estructuras van cambiando con el paso del tiempo y la influencia del medio (Moreno y
Waldegg, 1998), aumentando las capacidades cognitivas poco a poco hasta la edad adulta.
Este desarrollo se divide en cuatro periodos (Duek, 2010): sensorio-motor (0-2 afios), pre-
operacional (2-7 afios), operaciones concretas (7-12 afios) y operaciones formales (a partir de

12 afios).
- Constructivismo social o Teoria sociocultural de Vygotsky

Segun esta teoria, sin negar la contribucion genética, el ambiente, determinado por la
sociedad, y la cultura donde se desarrolla el individuo, son los factores més importantes en la
construccién del conocimiento. El aprendizaje se considera como un acto social mas que
individual (Carretero, 1997). Ademas, el autor expone la importancia del lenguaje en el
aprendizaje, ya que el nifio comienza a usar el lenguaje, no solo para comunicarse con el

exterior, sino como medio para pensar (Vygotsky, 1984).



- Teoria del aprendizaje significativo de Ausubel

Ausubel plantea el término de aprendizaje significativo frente al aprendizaje
memoristico que se daba con el uso de la metodologia tradicional. Este nuevo aprendizaje
busca en quien aprende una actividad significativa, produciéndose una conexién entre el
nuevo conocimiento y el que ya posee el alumno (Carretero, 1997), estableciendo vinculos
intencionados (Ayuso y Banet, 2002). Para que se produzca un aprendizaje significativo
tienen que cumplirse tres condiciones necesarias (Coll y Solé, 1989):

1. El contenido ha de ser coherente y resultar atractivo para el alumno.
2. El alumno debe tener los conocimientos previos necesarios para asimilar el nuevo
conocimiento.

3. Laactitud del alumno ha de ser positiva, debe querer aprender.

Es decir, las tres teorias tienen en comun la idea de que no es posible un conocimiento
objetivo de la realidad (Castellaro, 2011), sino que depende del individuo la construccién del
conocimiento (Serrano y Pons, 2011). Por tanto, el modelo constructivista, basado en estas
teorias, defiende que partiendo de las concepciones del alumno, el docente ha de conseguir
que esas ideas evolucionen hacia un conocimiento cientificamente mas correcto (Driver y
Oldham, 1986).

4.2.- El modelo constructivista aplicado a la ensefianza en las ciencias

Los principios metodoldgicos de la teoria constructivista aplicados a la préctica

educativa en ciencias son (Carretero, 1997; ifiiguez y Puigcerver, 2013):

1. El alumnado tiene una labor activa en el proceso de ensefianza. Para ello el docente ha
de crear un ambiente motivador que fomente el interés del alumno, relacionando la
competencia cientifica con la vida cotidiana y la actualidad social (Torre y Vidal,
2017).

2. Partiendo del nivel de desarrollo del alumno, asegurar la construccion de un
aprendizaje significativo. Se trabaja a partir de las ideas y conocimientos previos del
alumno para establecer relaciones entre el nuevo conocimiento y los esquemas de
conocimiento ya existentes.

3. Fomentar que los alumnos lleven a cabo aprendizajes significativos por si solos. El
docente debe promover la autonomia y la creatividad de los estudiantes asi como el

aprendizaje cooperativo. El alumno debe equivocarse para aprender.

5



4.

Intentar que los alumnos modifiquen sus esquemas de conocimiento de forma
ordenada y coherente.

Utilizacion diferentes tipos de recursos didacticos que favorezcan el aprendizaje y la
motivacion del alumnado como, por ejemplo, modelos tridimensionales de la molécula
de ADN (Pashley, 1994).

Uso de planteamientos didacticos que trabajen aspectos actitudinales como, por

ejemplo, asuntos relacionados con las aplicaciones de la biotecnologia.

La secuencia didactica en el modelo constructivista va desde lo més sencillo hasta lo

mas complejo vy, a la hora de disefiar la unidad didactica bajo este modelo, hay que tener en

cuenta las investigaciones y recomendaciones de diferentes autores:

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

Las unidades didacticas elaboradas bajo el enfoque constructivista deben contener
actividades de iniciacion para conocer las ideas previas del alumnado y crear un
ambiente motivador que genere un conflicto cognitivo; actividades de desarrollo para
trabajar los conocimientos cientificos fomentando el debate y la discusion; vy
actividades de repaso para reforzar los aprendizajes y extraer conclusiones, por
ejemplo, con el uso de mapas conceptuales (Gil y Martinez-Torregrosa, 1987;
Sanmarti, 2000).

Las actividades de caracter expositivo deberian organizarse en tres fases: presentacion
de la actividad y los objetivos, presentacion del material de trabajo a los alumnos, y
valoracion y critica de la actividad (Pozo, 1997).

La evaluacion, siguiendo la teoria del constructivismo, debe medir tanto los
conocimientos adquiridos como la capacidad de aplicarlos, debe valorar el desarrollo
de las distintas habilidades y competencias y debe fomentar la autoevaluacion y la

coevaluacién como apoyo de la heteroevaluacion (Sanmarti y Alimenti, 2004).

Por otro lado, actualmente no se debe olvidar otro factor muy importante en Ciencias y

gue debemos integrar en la ensefianza: las TIC (Tecnologias de la Informacion y el

Conocimiento). El buen uso de estas herramientas bajo el enfoque didactico constructivista

permite elaborar contextos de apoyo que facilitan la integracion y asimilacion de



conocimientos y potencian el uso de otras metodologias activas como son los trabajos
colaborativos o el aprendizaje basado en proyectos (Sanchez, 2002).

4.3.- Las ideas previas y el cambio conceptual

Una de las mayores criticas hacia el modelo constructivista esta relacionada con el
papel pasivo otorgado a las ideas previas de los alumnos (Pozo 1997). Numerosas
investigaciones en el campo de la didactica de las ciencias tienen como finalidad identificar
estas ideas previas y desarrollar estrategias para trabajar con ellas en el aula. Entre los errores

mas frecuentes que encontramos en los alumnos estan:

- Cada célula cuenta unicamente con la informacion necesaria para llevar acabo su
funcion (ifiguez y Puigcerver, 2013).

- Lainformacion hereditaria sélo existe en las células sexuales (Banet y Ayuso, 2000).

- Errores en el entendimiento de conceptos genéticos basicos como el ADN o mutacién
(Caballero, 2008).

- Fallos a la hora de distinguir entre meiosis y mitosis (Lewis, Leach y Wood-Robinson,
2000).

En ocasiones, es muy dificil construir los nuevos conocimientos debido al gran arraigo
que presentan algunas ideas previas erréneas en los alumnos, pero la labor del docente debe
ser modificarlas (Banet, 2003). Es lo que se denomina cambio conceptual.

Este nuevo enfoque fue desarrollado por Posner, Strike, Hewson y Gertzog (1982)
como estrategia para trabajar aquellas ideas previas de gran persistencia y pasa a ser de gran
relevancia en el enfoque constructivista (Driver, 1987). Estos autores defendian la necesidad

de un cambio conceptual para que se produzca el aprendizaje. Este proceso tiene dos fases:

1. Asimilacién: el alumno emplea conceptos anteriores para abordar el aprendizaje.

2. Acomodacidn: las nuevas ideas sustituyen a las anteriores.

Para que tenga lugar este aprendizaje y transformacion de conocimientos deben darse

los siguientes factores:

- Debe existir una insatisfaccion con las concepciones existentes o ideas previas.
- La alternativa debe ser comprensible, el alumno debe entender que el nuevo concepto
puede relacionarse con experiencias anteriores.

- Laalternativa debe ser plausible.



- El nuevo concepto debe dar mayores y mejores soluciones que la concepcion anterior.
Debe ofrecer nuevas posibilidades de exploracién y resolver los conflictos creados por

la idea previa.

Conseguir este cambio conceptual es labor del profesor y, para ello, la identificacion
de las ideas previas de sus alumnos es un paso clave. Pero no basta con esta identificacion,
sino que, ademas, es necesario tratar de invalidarlas por medio de estrategias como el
conflicto cognitivo o contraejemplos para, posteriormente, explicar los nuevos conceptos que

sustituyan a las ideas previas de los alumnos (Driver y Oldham, 1986).

Sin embargo, a pesar de que este proceso tiene una mucha importancia en la ensefianza
de las ciencias, algunos autores han observado evidencias de la resistencia al cambio que
ofrecen algunas ideas previas de los alumnos tras la utilizacion de contraejemplos o conflictos
cognitivos (Campanario y Moya, 1999). Por esto, algunos autores adoptaron el término de
cambio conceptual y metodolégico, ya que el término cambio conceptual atiende solo a
contenidos tedricos, y para alcanzar un aprendizaje de las ciencias eficaz, se debe enfocar esta
estrategia de cambio conceptual no solo al aprendizaje de conceptos, sino también a los
procedimientos. EI cambio metodoldgico consiste en proponer a los alumnos una ensefianza
expositiva con la realizacién de actividades de caracter préctico, para disefiar experimentos,
realizarlos y analizar los resultados. De esta forma los estudiantes seran participes de las
experiencias pudiendo discutir y evaluar las diferentes alternativas (Campanario y Otero,
2000).

4.4.- Estrategias y recursos innovadores en la ensefianza

Se ha demostrado que existe una crisis educativa en la rama de Ciencias y, para
solventarla, es necesario desarrollar nuevas estrategias docentes e innovadoras a la hora de
tratar temas como el de genética y biologia molecular (Pozo y Gémez, 2009). Siguiendo este
pensamiento, se han desarrollado diferentes recursos, metodologias y estrategias innovadoras
gracias a profesores que han apostado por actitudes investigadoras en sus aulas y han aportado

0 intentado aportar soluciones a estos problemas.

Por ejemplo, existen docentes que promueven el uso de personajes cercanos a los
alumnos, como un superhéroe, para fomentar el interés en el contenido de la unidad didactica
(Codina, 2005); e, incluso, otros que han demostrado que el desarrollo de précticas en el aula
bajo el enfoque constructivista del que ya se ha hablado, hacen al alumnado protagonista del



proceso de ensefianza aprendizaje consiguiendo una mayor correccion cientifica (Ifiguez y

Puigcerver, 2013).

A continuacion se exponen algunas de las estrategias de aprendizaje innovadoras que
se recomiendan emplear en la ensefianza para conseguir ese objetivo de un aprendizaje activo

y significativo por parte de los estudiantes:
- Gamificacion

Actualmente una estrategia que esta en auge es la gamificacion. Consiste en disefiar
actividades o tareas utilizando un contexto de juego con fines pedagogicos y formativos y con
el objetivo de motivar al alumno para que se sienta protagonista de su propio aprendizaje
(Rodriguez y Avendafio, 2018). Para que este recurso sea eficaz en el aula hay que considerar

una serie de componentes (Sueiro, 2015):

1. Establecer un objetivo compatible con el contenido que se quiere trabajar.

2. Laactividad debe ser divertida para conseguir esa motivacion en el alumnado.

3. El juego debe consistir en un reto especifico que los jovenes entiendan y puedan
superar. Los niveles de dificultad deben ser equilibrados y acordes al grupo para
evitar la frustracién, pero también el aburrimiento. Un aspecto importante a tener
en cuenta en este sentido son los aspectos cognitivos que resulten mas importantes
para el alumnado para lograr el aprendizaje efectivo (Posada, 2013).

4. Se deben establecer una serie de normas que permitan mantener el control del aula.

5. Debe existir un sistema de premios o recompensas para los ganadores que actien
de refuerzo para la motivacion.

6. EIl profesor debe mantener un feedback continuo de la actividad para orientar
correctamente a los alumnos y para hacer modificaciones si es necesario.

7. La tarea debe fomentar una competencia sana entre los alumnos, ya que esa
rivalidad se considera positiva para que el juego funcione y se logre un
aprendizaje.

8. Tambien es recomendable que la tarea sea en grupo para mejorar la capacidad de

trabajo en equipo.

La estrategia de emplear la gamificacion para mejorar la motivacion es un recurso
muy potente debido a que en el individuo existe una predisposicion psicoldgica hacia el juego

(Posada, 2013). Pero ademas de fomentar el interés por los contenidos, esta herramienta



refuerza destrezas interpersonales e interculturales, el aprendizaje activo y competencias

cognitivas y actitudinales (Escudeiro y Vaz de Carvalho, 2013).

Sin embargo, esta estrategia también cuenta con desventajas como todo el tiempo v el
trabajo previo que requiere preparar este tipo de actividades. Sin tener en cuenta que, en
ocasiones, la actitud del alumnado no es la esperada y pueden surgir sentimientos de

frustracion, competencia excesiva... (Escudeiro y Vaz de Carvalho, 2013).
- Practicas experimentales

Algo muy caracteristico en la ensefianza de las ciencias es la realizacion de practicas
de laboratorio que acercan al alumno a los contenidos trabajados en clase para alcanzar una
mayor comprension. De hecho, hay autores que consideran las practicas la actividad mas
importante en la ensefianza de las ciencias, debido a que motivan al alumnado, permitiéndoles
experimentar e interpretar los contenidos estudiados en clase para mejorar la asimilacion de
conceptos. También, se afiade el hecho de ser una oportunidad de aprender metodologias y
procedimientos tipicos en el mundo de la Ciencia, asi como el desarrollo de actitudes propias

del trabajo experimental (Caamafio, 2003).
- Aprendizaje basado en problemas

Esta herramienta didactica basada en la resolucién de problemas utilizada de forma
correcta es muy efectiva ya que facilita la comprension e integracion de los conocimientos
tedricos por parte de los alumnos en ese proceso de construccién propio del enfoque
constructivista. La idea es mostrar a los jovenes la utilidad de esos contenidos que aprenden
tedricamente, lo cual despierta en ellos una mayor motivacion (Campanario y Moya, 1999).

Sin embargo, como con otros recursos hay que tener cuidado y guiar a los estudiantes
para que estos problemas no supongan una excesiva dificultad y se frustren. Para ello, el
docente debe asegurarse de que el problema se ajusta al nivel de los alumnos considerando
sus capacidades matematicas y de comprension lectora y, sobre todo, teniendo en cuenta los
conocimientos cientificos necesarios para su resolucion (Gil, Carrascosa, Furié y Martinez,
1991).

- El debate y la exposicion oral

Como se ha mencionado antes, el alumno aprende poco a poco cuando cambia sus

ideas y les afiade nuevos elementos que permiten explicar mejor las experiencias (Campanario
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y Otero, 2000). Confrontar sus ideas con nuevas experiencias y tratar de razonar sobre las
opiniones que les dan otras personas crea en los alumnos esa confrontacion cognitiva para

conseguir el cambio conceptual (Driver y Oldham, 1986).

Por medio del debate y la exposicion ante la clase se consigue una interaccion con el
medio social que permite desarrollar el habito de reflexionar sobre la realidad y con ello los
alumnos construyen poco a poco su conocimiento sobre ella. Esta interaccion, tanto con el
docente como con otros comparfieros, sirve como instrumento para activar el pensamiento y
argumentacion del alumno, asi como para el desarrollo de ciertas competencias como expresar
sus ideas correctamente y saber escuchar. El desarrollo de estas habilidades es un aprendizaje
mas importante que el memorizar cierta informacion que la ciencia y la tecnologia han
elaborado (Candela, 2014).

El profesor debe mantener un didlogo continuo con los alumnos por medio de
preguntas para que los alumnos expresen sus ideas y comenten sobre lo que piensan con sus
compafieros acerca de los contenidos. Incluso, el docente puede propiciar la confrontacion de

puntos de vista distintos entre el alumnado Yy tratar de que lleguen a sus propias conclusiones.
- Las Tecnologias de la Informacion y el Conocimiento (TIC)

Como ya se ha mencionado antes, una estrategia que motiva y ayuda a la comprension
de los contenidos al alumnado es la utilizacion de las TIC. El uso de estas herramientas,
ademas, no solo supone una ventaja a los alumnos sino que sirve de gran apoyo al docente
durante sus explicaciones o a la hora de mostrar ciertas experiencias o simulaciones (Pontes,

2005). También permite una variedad mayor de actividades, juegos o trabajos.

Otro aspecto importante a tener en cuenta es que hay plataformas en las que el
profesorado de forma sencilla sin necesitar un alto conocimiento de informatica puede disefiar
sus propios materiales multimedia (Pontes, 2005). Por ejemplo, con la plataforma

phpWebquest, pueden crearse cazas del tesoro y webquest de forma sencilla.

De hecho, si algo hay bastante integrado ya en las aulas, es la importancia de estas
tecnologias y la relevancia de ensefiar a los jovenes a hacer un buen uso de ellas. Por tanto, un
punto clave es que los alumnos observen como los docentes también hacen uso de ellas y las
integran en su docencia, ya que en internet hay diferentes recursos que pueden ser empleados

en la ensefianza de ciencias y otras ramas.
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5.- MARCO LEGISLATIVO

En el caso de la unidad didactica escogida, a nivel legislativo se encuentra en el

Bloque I: La evolucion de la vida de la Programacion de Biologia y Geologia de 4° de la ESO.

A continuacién se exponen los diferentes documentos legislativos de Educacion vigentes que

se han considerado para el disefio de esta unidad didactica:

- Anivel estatal:

Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo de Educacion (LOE), y la redaccion
modificada por la Ley Orgéanica 8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora de
la Calidad Educativa que tiene como objetivo que el aprendizaje vaya dirigido
a formar personas autdbnomas, criticas y con pensamiento propio.

Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el
curriculo basico de la Educacion Secundaria Obligatoria (ESO) y del
Bachillerato (BTO). BOE 3 de enero de 2015.

Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las relaciones
entre las competencias, los contenidos y los criterios de evaluacion de la

Educacion Primaria, la Educacion Secundaria Obligatoria y el Bachillerato.

- A nivel autonémico:

Orden EDU/362/2015, de 4 de mayo, por la que se establece el curriculo y se
regula la implantacion, evaluacién y desarrollo de la Educacion Secundaria
Obligatoria de la Comunidad de Castilla y Leon. BOCYL, nim.86, de 8 de
mayo de 2015.

ACUERDO 29/2017, de 15 de junio, de la Junta de Castilla y Ledn, por el que
se aprueba el 1l Plan de Atencion a la Diversidad en la Educacion de Castilla 'y
Le6n 2017-2022.

6.- DISENO Y DESARROLLO DE LA UNIDAD DIDACTICA

6.1.- Descripcién de la unidad didactica

La unidad didactica que se describe en este documento se denomina “Bases de la

herencia” y va a consistir en la profundizacién en el conocimiento de la herencia genética y la

transmision de los caracteres, sirviendo de base para comprender algunas nociones que se

tratardn mas adelante en la asignatura como la de evolucidon y la genética molecular. En
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primer lugar, se introducen los conceptos basicos en genética (gen, alelo, fenotipo,...) para,
posteriormente, explicar los principios de la genética clasica mendeliana que establecen las
bases de la herencia. En ella, también se estudian las variaciones de las leyes de Mendel, asi
como la importancia de la herencia a dia de hoy en la biotecnologia y la ingenieria genética.
Ademas, se introduce el concepto de mutacion y enfermedad genética con algunos ejemplos

importantes y que requieren visibilizacion en la sociedad actual.

Se trata de una unidad didactica disefiada para su imparticion en la asignatura de
Biologia y Geologia correspondiente al cuarto curso de la ESO. En los tres anteriores cursos
de la ESO los contenidos sobre genética y su herencia son minimos, por lo que es en este
curso donde los alumnos trabajaran estos temas con profundidad. Ademas, puede ser que para
algunos de los estudiantes sea la Gltima vez que traten estos conceptos, en funcion de si
deciden seguir estudiando o del bachillerato que escojan. La unidad conforma el tercer tema
del Bloque I: “La evolucién de la vida”, tras haber repasado y profundizado un poco mas en
los conocimientos de los jovenes acerca del material hereditario, los &cidos nucleicos y los

tipos de division y reproduccion celular.

6.2.- Contextualizacion

La unidad didactica “Bases de la herencia” esta disefiada para su imparticion en la
asignatura de Biologia y Geologia correspondiente al cuarto curso de la ESO en el Instituto de
Educacion Secundaria Jorge Manrique (Palencia).

6.2.1.- La localidad

Palencia es la capital de la provincia con una poblacion de 78144 habitantes (Instituto
Nacional de Estadistica, 2020) fruto de la inmigracion intraprovincial a la que se le afiade una
minima cantidad de inmigrantes extranjeros. La mayor parte de los habitantes se dedican
principalmente a la actividad econémica del sector servicios, desarrollado en la propia ciudad
y Valladolid capital (Instituto Nacional de Estadistica, 2020-2021), lo que influye en el perfil

socioeducativo de las familias y del potencial alumnado que recibe el Centro.

El I.LE.S. Jorge Manrique esta localizado en el centro de la ciudad de Palencia, en la
Avenida Republica Argentina, que es una de las principales vias de la ciudad que se une a la
calle Mayor Principal, nicleo de expansion del primitivo mapa urbano tras el derribo de la
muralla en el siglo XIX. El edificio se sitla junto al parque del Salon Isabel I, viviendas de

tipo residencial, pequefios comercios y negocios de hosteleria, y comparte area con otros dos
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institutos; uno de red privada-concertada, el Colegio Maristas-Castilla, y otro de caréacter
publico, el IES Alonso Berruguete. Su ubicacién y su buena comunicacion convierten al
instituto en un referente para todos los habitantes de la ciudad, de forma que acoge a alumnos

de diferentes barrios, asi como a estudiantes de pueblos proximos como Magaz o Baltanas.

En lo que respecta al entorno natural, en la capital destaca la cantidad de parques y
zonas verdes con las que cuenta asi como los espacios naturales cercanos dentro de la

provincia con rica vida vegetal y animal.
6.2.2.- El centro

En lo que respecta al propio centro de estudio, el Instituto de Educacion Secundaria
Jorge Manrique de Palencia, también conocido con el nombre de “Instituto Viejo” o “el
Viejo”, es un instituto de titularidad publica, dependiente de la Junta de Castilla y Leon. Fue
disefiado por Jerénimo Arroyo e inaugurado en 1915 (el instituto se fund6 en 1845 y antes

estaba emplazado en otro lugar de Palencia).

El centro se divide en dos grandes bloques, por un lado esta la portada historica del
instituto que da paso al edificio principal (1908-1915) que tiene forma casi cuadrada, con un
patio interno abierto y cuenta con 3 pisos. En los dos primeros pisos se encuentran las aulas,
laboratorios, algunos departamentos, el paraninfo, la sala de profesores, el area de direccién,
la jefatura de estudios, la secretaria y la conserjeria principal; mientras que en el superior,
estan el resto de los departamentos, los seminarios, la biblioteca, el museo de Jer6nimo
Arroyo y el museo de Ciencias Naturales. Por otro lado, adosado a uno de sus lados, lindero
con la calle Rocamador, esta otro edificio de tres alturas, de forma rectangular construido en
los afios sesenta del siglo XX y conocido con el nombre de “Delegada” o “Parte Nueva”. En
ella se encuentran aulas generales (para la ESO, diversificacion o convivencia), especificas
(masica y tecnologia) y un gimnasio. Enmarcado entre ambos edificios, hay una gran
superficie con pistas deportivas (futbol, baloncesto y fronton), un amplio y moderno gimnasio
que sustituye el inicial jardin botanico que pensaron los arquitectos Arroyo y Gallego y un
aula de formacion profesional de grado medio.

Respecto al funcionamiento, el centro inicia su actividad lectiva de turno diurno a las
ocho y veinticinco. El horario se reparte en seis clases de cincuenta minutos. Las tres primeras
desde el inicio hasta el recreo a las once y cinco, con cinco minutos entre cada una para el

acomodamiento del alumnado a otras aulas y para el movimiento del profesorado. El recreo
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finaliza a las once y media, cuando se retoma la actividad lectiva con cinco minutos entre

clases hasta las dos y diez.

Cada grupo tiene un aula de referencia donde desarrollan la mayoria de las
asignaturas, exceptuando aquellas que demandan otras condiciones, como, por ejemplo,

Educacién Fisica; por lo tanto, es el profesorado el que va y viene de un aula a otra.

Su oferta educativa se caracteriza por presentar un programa de ESO en regimen
presencial durante el horario diurno (afiadiendo un programa de PMARE en tercero de la ESO
para adaptarse a la LOMCE, ademas de establecer un sistema bilingue para los cuatros
cursos), un programa de Educacion Secundaria para Personas Adultas (ESPAD), un programa
de bachillerato de Letras (Humanidades y Ciencias Sociales) y de Ciencias, un programa de
Bachillerato Internacional, un ciclo formativo de Grado Medio de Atencion a Personas
Dependientes, y un ciclo formativo de Grado Superior de Educacion infantil (presencial y a
distancia).

6.2.3.- El aula y alumnado

Los alumnos del centro se pueden considerar en su mayoria sociedad de clase media-

alta y el promedio de los alumnos por clase es de 25 personas.

El grupo de 4° de la ESO para el cual esta disefiada la presente unidad didactica cuenta
con un total de 24 alumnos, todos residentes en la ciudad a excepcion de cuatro alumnos
procedentes de pueblos cercanos a la misma y que muestra una reducida diversidad. Se trata
de un grupo de jévenes de muy buen comportamiento, con amplio interés por aprender la
Biologia, seguir las clases y obtener buenos resultados académicos. El clima del aula es muy
bueno ya que existen excelentes relaciones entre los estudiantes, tanto en el aspecto
académico, como social. Presentan una alta participacion en clase y no muestran temor a
hablar ante los compafieros, aunque este gusto por hablar, en ocasiones, conlleva la necesidad

de interrumpir la sesion para mandarlos callar.

Casi todos los alumnos presentan un perfil similar de adolescente (14-16 afios) y sin
graves dificultades para el estudio. Hay que destacar la presencia de un alumno deportista de
alto rendimiento implicado con el deporte de manera profesional, lo que le hace tener menos
tiempo para dedicar al estudio e, incluso, faltar a algunas clases, haciendo que no llegue en
ocasiones a los minimos exigidos por la asignatura. Sin embargo, el estudiante muestra

interés por no perderse pidiendo material al docente o apuntes a sus compafieros. También es
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relevante la presencia de un alumno con altas capacidades intelectuales comparado con el
resto de comparieros. Ambos casos han sido tenidos en consideracion para el disefio de esta
unidad didactica y la adaptacion al proceso de ensefianza-aprendizaje correspondiente a

dichos alumnos se expone mas adelante en el apartado de Atencion a la diversidad.

6.3.- Recursos

Los recursos que se van a utilizar durante las sesiones que dura esta unidad didactica
estan pensados para facilitar la dindmica de aula, para atender a la diversidad, para trabajar las
competencias, para completar, ampliar o profundizar en los contenidos del curso y para

evaluar. Dichos recursos se dividen en:

6.3.1.- Recursos fisicos del Centro

Dentro de este grupo entran todos los espacios fisicos del instituto de los que haremos

uso en algunas de las sesiones:

- Aula de clase habitual asignado a la clase de 4° de la ESO.

- Aula de informatica.

6.3.2.- Recursos materiales

Dentro de este grupo entran todos aquellos objetos o instrumentos de los que hagamos

uso en algunas de las sesiones:

Presentaciones en PowerPoint y mapas conceptuales.

Proyector y pantalla de proyeccion.
Ordenador.

Pizarra.
Libro de texto - el libro de Biologia y Geologia de 4° de la ESO de la editorial

Anaya, edicion Aprender es crecer en conexion.

Dispositivo movil.
Rubrica de evaluacion de la actividad.
Videos.

Paginas web y aplicaciones.

Actividades para el aula.

Actividades de refuerzo y ampliacion.

Cariotipo en papel.
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6.4.- Objetivos

En Educacion Secundaria Obligatoria, la materia de Biologia y Geologia debe
contribuir a que el alumnado adquiera unos conocimientos y destrezas basicas que le permitan
adquirir una alfabetizacioén cientifica que haga posible su familiarizacion con la naturaleza y
las ideas basicas de la ciencia, y que ayude a la comprension de los problemas a cuya solucién
puede contribuir el desarrollo cientifico y tecnolégico (Orden EDU/362/2015, 2015).

Si hablamos de esta unidad, los objetivos didacticos son mas concretos y a su vez nos
permitiran establecer los criterios de evaluacion. Los principales objetivos de esta unidad

didactica son:

- Conocer los conceptos basicos de genética y saber discernir entre caracteres,
genes y alelos.

- Diferenciar las ideas de genotipo y fenotipo.

- Identificar genotipos homocigéticos y genotipos heterocigoticos.

- Estudiar los experimentos de Mendel y comprender su importancia, asi como
saber describir y aplicar sus leyes para la resolucién de problemas sencillos.

- Comprender las variaciones de la herencia mendeliana relacionadas con la
herencia intermedia, dominancia, codominancia y alelismo multiple.

- Distinguir entre ligamiento cromosémico y recombinacion genética.

- Saber describir como se produce la herencia del sexo genético.

- Explicar los factores que determinan la herencia ligada al sexo.

- Definir qué es una mutacion, sus tipos y las consecuencias para la salud.

6.5.- Competencias clave

La competencia supone una combinacion de habilidades practicas, conocimientos,
motivacion, valores éticos, actitudes, emociones y otros componentes sociales y de
comportamiento que se movilizan conjuntamente para lograr una accion eficaz. Las
orientaciones de la Unidén Europea insisten en la necesidad de la adquisicion de las
competencias clave por parte de la ciudadania como condicién indispensable para lograr que
los individuos alcancen un pleno desarrollo personal, social y profesional que se ajuste a las
demandas de un mundo globalizado y haga posible el desarrollo econémico, vinculado al
conocimiento (Orden ECD/65/2015, 2015). Es decir, estas competencias no solo son utiles

para el ambiente escolar, sino que también en el dia a dia de nuestra sociedad.
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Esta unidad didactica contribuye al desarrollo de las competencias del curriculo,
necesarias para la realizacion y desarrollo personal y para el desempefio de una ciudadania
activa. Las competencias se trabajan de manera variada a lo largo de las sesiones con distintas

actividades o cuestiones. En este caso, las competencias que se van a trabajar son:

6.5.1.- Competencias béasicas o generales:

a) La competencia en comunicacion linguistica (CLL).

Se pide la realizacion de tareas que implican la busqueda, recopilacion, comprension y
procesamiento de informacion y contenidos para su posterior redaccion y exposicion,
utilizando el vocabulario cientifico adecuado. También se exige a los alumnos que sean
capaces de definir y relacionar diferentes conceptos integrados en la unidad. Ademas, se
fomenta la comunicacion en clase para que los alumnos puedan intervenir y responder de

forma oral o escrita a las pregunta del docente.

b) La competencia matemética y competencias bésicas en ciencia y tecnologia
(CMCT).

Es la principal competencia a desarrollar en esta unidad. Se trabajan los célculos y la
capacidad de comprender los resultados obtenidos a la hora de resolver problemas sencillos
de genética. También se contribuye al desarrollo de un pensamiento cientifico y de la
capacidad de plantear y contrastar hipdtesis. Ademas, se estudian los conceptos y principios
basicos de la genética (leyes de Mendel, mutaciones,...) que son los cimientos de la ciencia

actual y permite e entendimiento de muchos de los temas de actualidad.
c) Lacompetencia digital (CD).

Implica el uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) de
manera critica y segura, identificando los riesgos potenciales existentes en la red. En el aula
de informatica se desarrollan destrezas relacionadas con la capacidad de diferenciar fuentes
fiables de informacidn y bases de datos, asumiendo asi una actitud critica y realista frente al
mundo digital. También les permite conocer las principales aplicaciones utilizadas para la

elaboracion de las tareas y diferentes herramientas del paquete office.
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6.5.2.- Competencias transversales o integradoras:

a) Lacompetencia aprender a aprender (CAA).

El caracter motivador de la unidad permite, a través de la resolucién de problemas y la
relacién de los contenidos con la actualidad, despertar la curiosidad del alumnado por la
ciencia y aprender a partir de los errores, siendo conscientes de lo que saben y lo que no
mediante un proceso reflexivo. Para ello, es fundamental evaluar el nivel competencial inicial
para poder adquirir y aplicar de manera correcta nuevos conocimientos en diferentes

contextos.
b) La competencia social y civica (CSC).

En el desarrollo de las sesiones se fomenta la adquisicion de valores como el respeto,
la tolerancia y la empatia y se favorece el pensamiento critico mediante el debate como

herramienta de dialogo.
¢) Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor (SIEE).

La realizacion de un trabajo de investigacion que implica la busqueda y seleccion de
informacidn permite trabajar las capacidades de planificacion, organizacion y decision. A su
vez, el trabajo en clase individual estimula al alumnado en valores como la autoestima y
liderazgo adquiriendo asi el sentido de la responsabilidad. Ademas, pueden ser los propios
alumnos quienes interrumpan la clase proponiendo cuestiones o ideas acordes con el

contenido impartido de manera que no sea el docente quien esta todo el rato preguntando.
d) Concienciay expresiones culturales (CEC).

Los contenidos de la unidad se relacionan en algunos apartados con temas de
actualidad en nuestra sociedad, por lo que permiten conocer el entorno en que vivimos y los

problemas a los que se ve sometido.

6.6.- Contenidos

El 4° curso de la ESO es el final de la etapa educativa obligatoria, en la cual los
jévenes deben haber adquirido ya los conocimientos incluidos en el curriculo basico y las
estrategias del método cientifico (Real Decreto 1105/2014, 2014).
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Los contenidos trabajados en esta unidad didactica pueden ser de 4 tipos distintos:
Contenidos previos, contenidos basicos, contenidos de ampliacién y contenidos de refuerzo.

6.6.1.- Contenidos previos

Son todos aquellos conocimientos previos necesarios que el alumnado debe saber para
trabajar la tematica que se va a explicar posteriormente. En este caso, como ya se ha
mencionado, se trata de conceptos en su mayoria nuevos por lo que lo més probable es que los
alumnos tengan unas ideas previas erréneas que deben ser tenidas en cuenta antes de
comenzar a explicar contenidos mas complejos. Para trabajar esas ideas previas es necesario
un trabajo inicial de repaso y puesta en comun de conceptos basicos para evitar que los

estudiantes construyan su nuevo aprendizaje sobre conocimientos erréneos.

Sin tener en cuenta esas ideas previas erréneas, los contenidos previos necesarios para
la imparticion de la unidad didéctica “Bases de la herencia” en alumnos de 4° de la ESO se
corresponden con conceptos trabajados en las dos unidades didacticas previas, relacionados
con las células, el ciclo celular, los cromosomas y su estructura, la mitosis y la meiosis y el
material hereditario (ADN y ARN). También es necesaria saber resolver ciertos calculos
matematicos sencillos como son las reglas de tres o las cuentas con fracciones para no tener
problema posteriormente en la resolucion de problemas de genética de la unidad. Es esencial
una correcta comprensién de todos estos conocimientos para conseguir un aprendizaje

significativo de la temética de esta unidad.

6.6.2.- Contenidos béasicos

Son los contenidos minimos que los alumnos deben asimilar para facilitar el buen
transcurso de la asignatura de acuerdo el curriculo. A su vez, dentro de los contenidos béasicos,

se encuentran contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales.
- Contenidos conceptuales

Se relacionan con los conocimientos tedricos propios de la unidad didactica, los cuales
son marcados por la legislacion vigente. La ORDEN EDU/362/2015, en la que se establece el
curriculo correspondiente a la ESO, incluye un bloque entero de contenidos dedicado a la
genética y la evolucion. Segun dicho blogue se establecen las distintas unidades didacticas
correspondiéndose la tercera de ellas a la unidad que se describe en este documento: “Bases

de la herencia”.

20



De esta forma, los contenidos conceptuales a ensefiar en esta unidad didactica se

corresponden con:

o Los caracteres, los genes y los alelos:
e Homocigosis y heterocigosis.
e Dominancia y recesividad.
e Genotipo y fenotipo.
o Los experimentos de Mendel.
o Las leyes de Mendel.
o Variaciones de la herencia mendeliana:
e Herencia intermedia.
e Codominancia.
e Alelismo multiple

Ligamiento entre genes y recombinacion genética.

(@]

La herencia del sexo.

(@)

La herencia ligada al sexo:

(@)

e Los cromosomas sexuales humanos.
e El daltonismo y la hemofilia.

o Las alteraciones genéticas. Las mutaciones y las enfermedades genéticas.

- Contenidos procedimentales

Hacen referencia al conjunto de habilidades o destrezas que deben desarrollar los

estudiantes al trabajar la materia dentro y fuera del aula.

Por tanto, los contenidos procedimentales planteados para la presente unidad didactica

se corresponden con:

o Relacién de conceptos previos sobre la meiosis con los procesos de herencia
genética.

o Conocimiento del procedimiento de los experimentos de Mendel.

o Seleccion y visualizacion de videos y animaciones para obtener informacion y
lograr un mejor aprendizaje.

o Debate y argumentacion acerca de temas controvertidos como los beneficios y

perjuicios de las mutaciones o la ingenieria genética.

21



o Conocimiento y uso responsable de las TIC durante la practica en el aula de
informatica.

o Relacién de conceptos trabajados en la resolucion actividades tedricas.

o Resolucion de problemas de herencia genética aplicando las leyes mendelianas y
sus variaciones.

o Realizacion de un trabajo mediante documentacion bibliografica seguida de
exposicion de conclusiones.

o Trabajo cooperativo e individual en tareas practicas y tedricas.

- Contenidos actitudinales

Representan las actitudes y los valores que deben aprender los alumnos de forma

transversal a los conocimientos tedricos durante la unidad didactica.

Por ello, los contenidos actitudinales que se deben trabajar con la imparticion de la

presente unidad son:

o Valoracion de la importancia de los experimentos de Mendel como procesos clave
para entender la herencia genética como se entiende hoy dia.

o Apreciacion del caracter beneficioso y perjudicial de las alteraciones genéticas.

o Reconocimiento del alcance de los habitos personales y de las condiciones

ambientales como factores causantes de mutaciones.

6.6.3.- Contenidos de ampliacion

Se corresponden con aquellos contenidos que exigen mas de lo establecido en el
curriculo oficial. Tienen la finalidad de adaptar las clases a aquellos alumnos aventajados

académicamente respecto al resto de sus compafieros.

6.6.4.- Contenidos de refuerzo

Son los contenidos que permiten reforzar los contenidos minimos exigidos en el
curriculo oficial. Tienen el objetivo de ayudar a los alumnos con un rendimiento académico
menor al resto del grupo, facilitandoles el asimilar los contenidos basicos trabajados en la
unidad. También pueden usarse a modo de repaso para asegurar que todos los estudiantes

comprenden correctamente los conceptos tratados.
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6.7.- Metodologia

La asignatura de Biologia y Geologia en la ESO debe ayudar al desarrollo y
adquisiciéon de las competencias y de los objetivos generales establecidos para esta etapa,

facilitando la comprension del mundo fisico, los seres vivos y las relaciones entre ambos.

Para ello, en esta unidad, al igual que en el resto de unidades didacticas, el profesor
debe tener un papel de orientador y promover el desarrollo de competencias en el alumnado y
para ello debe plantear tareas o situaciones-problema de la vida cotidiana, con un objetivo
concreto, en el que los estudiantes puedan aplicar los conocimientos, destrezas, actitudes y

valores adquiridos y conseguir asi fomentar su interés por la ciencia.

Especificamente, la finalidad de la unidad didéactica expuesta en este documento es
lograr que los jovenes consigan un aprendizaje significativo y activo de la genética y su
herencia. Para ello, es necesario emplear una metodologia diferente que acabe con el modelo
tradicional utilizado a dia de hoy por la mayoria de profesores en sus clases. Como ya se ha
explicado anteriormente, esta metodologia tiene su principal influencia en el modelo
constructivista que busca que los estudiantes, a través de un aprendizaje activo, construyan
sus nuevos conocimientos estableciendo conexiones entre los nuevos conceptos y los que ya
poseian previamente (Hernandez, 2008). De esta forma, no solo se trabajaran los contenidos
tedricos, sino también los procedimentales y actitudinales de los que se ha hablado en el
apartado anterior. La metodologia que se va a emplear a lo largo de esta unidad sigue los

siguientes principios:

- Motivacion: a los alumnos hay que atraerles con contenidos, métodos y propuestas
que estimulan su curiosidad y aumentan sus ganas de aprender.

- Interaccion omnidireccional en el espacio-aula: todos los presentes en el aula deben
sentirse participes en el proceso de ensefianza-aprendizaje, y por ello debe haber
comunicacion entre todos:

o Profesor-alumno: el docente debe establecer un didlogo continuo con el

alumno, consiguiendo que relacione los nuevos conceptos con conocimientos
previos, y permitiendo su aprendizaje significativo mediante una conversacion
permanente y enriquecedora.

o Alumno-alumno: el trabajo colaborativo, la puesta en comdn de ideas y la

interaccion “entre iguales” son medios de aprendizaje, e introducen una
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dindmica social y cooperativa positiva tanto para el aula como para la vida en
sociedad.

o Alumno consigo mismo: se debe fomentar que el alumno sea capaz de

reflexionar sobre su propio aprendizaje. El alumno debe ser consciente de su
papel y adoptar un rol activo. Realizando y corrigiendo las actividades en clase
individualmente el alumno puede ser capaz de saber por si mismo si ha
alcanzado los conocimientos y destrezas adecuadas 0 no.
Equilibrio entre conocimientos y procedimientos: para asentar los conocimientos
adquiridos es necesario practicarlos; y para adquirir las destrezas deben asimilarse
unos conocimientos de base que permiten dar sentido a la accion que se lleva a cabo.
En la metodologia empleada en esta unidad existe un trabajo de los conocimientos
tedricos de la herencia genética y de los conocimientos practico como el uso de
distintas herramientas de apoyo o la resolucion de problemas.
Aprendizaje activo y colaborativo: la asimilacion y aplicacion de conocimientos en
contextos reales es una buena manera de estimular la participacion e implicacion de
todos los alumnos en su propio aprendizaje. Como la metodologia es activa se apoya
en estrategias de aprendizaje cooperativo, de forma que, a través de la correccion
conjunta de los ejercicios, los miembros del grupo conozcan los métodos o caminos
utilizados por sus comparieros y puedan aplicarlos a situaciones similares.
Importancia de la investigacion: como respuesta a las nuevas necesidades
pedagdgicas, en donde tienen mucha importancia la capacidad de investigacion de los
estudiantes, se incluye una tarea sencilla de indagacion o investigacion.
Integracion de las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje: se incorpora lo
digital, ya que no se puede obviar tanto por su potencial motivacional en el alumnado
como por su potencial didactico. Asi, se contempla la realizacion de actividades
interactivas con diferentes aplicaciones asi como trabajo en el aula de informaética.
Atencion a la diversidad: la clave es fomentar la inclusion de todos en el aula
empleando diferentes estrategias evaluadas y seleccionadas para adaptarse a la
diversidad de la clase. Esto permite garantizar el avance seguro y con éxito, buscando
en la medida de lo posible una atencion individualizada y educacién inclusiva para
todos. De esta forma, se puede llegar a conseguir el méximo desarrollo intelectual

posible de todos los alumnos.

24



Para lograr seguir todos estos principios, a lo largo de la unidad didactica, se emplea
una variedad diversa de estrategias metodoldgicas ya comentadas en profundidad en un

apartado anterior (4.4.- Estrategias y recursos innovadores de la ensefianza) que, ademas,

permite trabajar diferentes competencias del curriculo al mismo tiempo para alcanzar un

aprendizaje completo e integrado. Dichas estrategias son:
a) Gamificacion y evaluacion de ideas previas

A lo largo del presente documento se ha dado una especial importancia a las ideas y a
los conocimientos previos. Este analisis permite establecer un nivel inicial igual para todo el
grupo y asegurar una correcta construccion del aprendizaje. Ademas, es una ayuda para el
profesor ya que le marca el punto de partida del alumnado y facilita el proceso de ensefianza

haciendo hincapié en aquellos aspectos que parecen confundir mas a los estudiantes.

La prueba se realizard a través de la aplicacion Kahoot! ( https://kahoot.com), de

manera que, a la vez que el profesor obtiene la informacion necesaria de los alumnos, estos
perciben la prueba como “un juego”. Este uso de la gamificacion hace que los jovenes se
impliquen en su realizacion y contesten, sin temor a equivocarse, de la forma mas acertada
posible. Ademas, al tratarse de una aplicacion digital que permite ver sus aciertos en directo y
proporciona una clasificacion en base a esos aciertos, da lugar a una competencia positiva

entre los jovenes que les hace prestar mayor atencion y les motiva.
b) Lecciones magistrales participativas

Durante toda la unidad se emplearan las lecciones magistrales para que el profesor
trate de impartir los conocimientos tedricos basicos que posteriormente permitan llevar a cabo
actividades mas practicas. Estas lecciones se impartiran con el apoyo de un PowerPoint de
manera que los jovenes puedan visualizar mejor los aspectos que se trabajan y puedan
comprenderlos mas facilmente con la posibilidad de intervenir para plantear cuestiones o
ideas en cualquier momento. Todas las presentaciones digitales se encontraran a disposicion
del alumnado a través de la plataforma moodle que existe en el centro antes de comenzar la
unidad didactica, de forma que el alumnado pueda apoyarse en ellas para tomar apuntes si

desean.

Ademas, durante la explicacion, el profesor planteara diferentes tipos de preguntas a
las cuales los estudiantes responderan voluntariamente. El docente no debe decir que una

respuesta es erronea, sino que debe pedir la aportacion de otras ideas hasta llegar a la
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conclusién que se quiere, evitando asi frustrar al alumnado. También se contempla que el
profesor en su papel de motivar y orientador pueda hacer preguntas dirigidas a aquellas
personas que no muestran una actitud participativa o que se encuentran despistadas, siempre
buscando preguntas sencillas, para que el estudiante sepa la solucion y de esta forma se

motive y participe mas en el futuro.
c) Visualizacion de videos

Con el objetivo de variar el estilo de explicacion y hacerla mas entretenida y captar o
mantener la atencion de los estudiantes y motivarles por la tematica, se plantea la proyeccion
de videos como apoyo en las clases magistrales. Tras los cuales el educador formulara una
serie de cuestiones para que los alumnos aporten sus ideas acerca del video y su conexion con

los contenidos trabajados.
d) Trabajos cooperativos de investigacion y la exposicion oral

Al final de la unidad, en relacion con la tematica de las enfermedades genéticas y
aprovechando el aula informatica, el docente propondra a los alumnos elaborar un trabajo de
investigacion sencillo por grupos. Los alumnos deben establecerse en grupos de 5 personas
(uno seré de 4 puesto que hay 24 alumnos) y a cada grupo se le propondra una enfermedad
sobre la que indagar para, sin profundizar mucho, conocer las principales causas y sintomas
que las caracterizan. El educador facilitara paginas web y bases de datos fiables donde los

alumnos pueden llevar a cabo sus investigaciones.

En una sesion posterior, cada grupo deberd exponer las conclusiones derivadas de su
investigacion a toda la clase durante 5 0 10 minutos. De esta manera, el docente observara que

sus alumnos han comprendido de verdad lo trabajado.
e) Desarrollo individual de ejercicios y tareas

Con el fin de que los alumnos trabajen los contenidos impartidos y siguiendo la
estrategia de aprendizaje basado en problemas, se propone la realizacién y entrega individual
de distintas actividades y tareas. Principalmente, se trataran de problemas de genética para
asegurar que los estudiantes comprenden correctamente contenidos como las leyes de Mendel

o la herencia ligada al sexo.
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f) Debate

También, en una de las sesiones finales de la unidad, se ha planteado realizar un
debate hablando de la importancia de las mutaciones para la vida, si son beneficiosas 0 no; y
afiadiendo la tematica de la ingenieria genética. La idea es que los alumnos, una vez
trabajados todos los contenidos, investiguen un poco por su cuenta y expongan ante los demas
la informacion encontrada, argumentando sus opiniones. El profesor tendra el papel de
moderador, proporcionando algunos articulos interesantes sobre la tematica e introduciendo
preguntas que aviven el debate en el caso de que sea poco participativo, y debera asegurarse
de que todas las informaciones aportadas por los jovenes son validas. Este debate permitira al
alumnado relacionar los conceptos estudiados con problemas y situaciones de actualidad de
forma que pueden encontrar la utilidad de lo que se estudia en el aula. Al final del debate se
realizard un analisis de las ideas surgidas para, asi, llegar a las conclusiones que han obtenido
los propios alumnos con su trabajo y que sean conscientes ellos mismos de su capacidad de

aprendizaje.

Ademas, toda esa capacidad argumentativa no solo se reduce al debate, sino que
durante la correccion de las actividades o en la exposicion de trabajos son los propios
estudiantes los que deben aportar ideas y/o soluciones y debatirlas entre ellos para ponerse de

acuerdo.
g) Actividad de autoevaluacion

Una vez finalizada la unidad didactica, el profesor subira al moodle de la asignatura
preguntas de autoevaluacion similares a las que pueden salir posteriormente en el examen de
la unidad y otro documento con las soluciones. De esta manera, los alumnos pueden
comprobar sus conocimientos y autocorregirse los ejercicios, sirviéndoles de preparacion y
repaso para la prueba. Se trata de una actividad optativa que sirve de guia a los alumnos y

facilita posteriormente obtener buenos resultados en la evaluacion de contenidos.

6.8.- Actividades de ensefianza-aprendizaje y temporalizacion

Teniendo en cuenta que en 4° de la ESO la asignatura de Biologia y Geologia es
impartida 4 veces por semana en sesiones de 50 minutos cada una, la unidad didactica se
estructurado en un total de 12 sesiones. En ellas, la idea es alcanzar los objetivos marcados
anteriormente impartiendo los contenidos establecidos a un ritmo adecuado para la diversidad

del grupo. Las clases se impartiran de acuerdo a la metodologia constructivista ya explicada,
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con una variedad de actividades que logren un proceso de aprendizaje-ensefianza significativo

y activo.

Para conseguir todo lo expuesto previamente, el planteamiento de las sesiones es el

siguiente:

Tabla 1. Relacién de contenidos con sus respectivos objetivos estructurados en sesiones.

BASES DE LA HERENCIA
N© . ..
» Contenido Objetivos
sesion
- Conocer los conceptos basicos de genética y
- Evaluacion inicial. saber discernir entre caracteres, genes y alelos.
1 - Conceptos basicos en - Diferenciar las ideas de genotipo y fenotipo.
genética. - Identificar genotipos homocig6ticos y genotipos
heterocigoticos.
2 . Estudiar los experimentos de Mendel vy
- Los experimentos de . ) .
Mendel comprender su importancia, asi como saber
' describir y aplicar sus leyes para la resolucién de
3 - Las leyes de Mendel. y aplic yes p
problemas sencillos.
- Variaciones de la herencia o .
. - Comprender las variaciones de la herencia
4 mendeliana. ! . .
. . mendeliana relacionadas con la herencia
o Herencia intermedia. . . . . . . i
. i intermedia, dominancia, codominancia y alelismo
o Codominancia. o
) e multiple.
o Alelismo multiple L L -
5 T - Distinguir entre ligamiento cromosémico y
- Ligamiento entre genes y YT .
L 2 recombinacion genetica.
recombinacion genética.
- Herencia del sexo.
6 - Herencia ligada al sexo: - Saber describir como se produce la herencia del
o Los cromosomas Sexo genético.
sexuales humanos. - Explicar los factores que determinan la herencia
7 o Eldaltonismoy la ligada al sexo.
hemofilia.
8 Las alteraciones genéticas. - . . .
. Definir qué es una mutacion, sus tipos y las
Las mutaciones y las :
9 s consecuencias para la salud.
enfermedades genéticas.
10 Debate de mutaciones e i
ingenieria genética.
11 | EXxposiciones orales de los i
alumnos.
12 | Evaluacion final. -

A continuacion, se expone con mas detalle cada una de las sesiones, describiendo en

cada una de ellas las actividades que se llevan a cabo:
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6.8.1.- Sesion 1

En primer lugar, antes de empezar con la unidad es necesario hacer una evaluacion
inicial para conocer tanto los conocimientos como las ideas previas de los alumnos. Pues,
aunque se trata como ya se ha mencionado de una tematica nueva, puede que los alumnos
tengan alguna idea, erronea o no, de los contenidos que se van a trabajar. La evaluacién se
realizara con una sencilla prueba individual (con la aplicacion Kahoot!) de 10 preguntas
(Anexo 1) que permite comprobar que el alumnado tiene claro todos los conocimientos

previos necesarios para un correcto aprendizaje de los contenidos de la unidad.

En total, la duracion de la explicacion del funcionamiento de la aplicacion y de la
prueba serd aproximadamente de unos 20 minutos, tras los cuales se llevard a cabo una
correccion en grupo para intentar aclarar aquellas ideas que les han resultado complicadas y

para dejar claros aquellos conceptos basicos (10 minutos).

Los ultimos 20 minutos de la primera sesion se dedicaran para comenzar ya con la
unidad didactica, explicando por medio de una leccion magistral los conceptos basicos en
genética (caracteres hereditarios, genes, alelos, homocigosis y heterocigosis, dominancia y

recesividad y genotipo y fenotipo).

Tabla 2. Relacidn de actividades de la primera sesién con los contenidos, objetivos y competencias indicando el
tiempo requerido para cada una.

SESION 1
Actividad Contenido Objetivos Competencias 'I'(lririnnp;o
| —
Kahoqt_. 3 !E\_/a_luamon i cD 30
(Gamificacién) | inicial.
- Saber discernir entre
caracteres, genes y
alelos.
Leccion Cpr]ceptos - lee_renuar Ias_ldeas de CMCT
. basicos en genotipo y fenotipo. 20
magistral o o . CCL
genética. - Identificar genotipos
homocigdticos y
genotipos
heterocigoticos.
6.8.2.- Sesion 2

Para comenzar la sesion, el docente formulara 2-3 preguntas en voz alta relacionadas
con los contenidos del dia anterior que los alumnos deberan responder. La idea es recordarles

los conceptos impartidos en sesiones anteriores e, incluso si es necesario, de unidades
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didacticas previas, para mostrarles que existe una relacién entre todas y que el aprendizaje,
siguiendo el modelo constructivista, debe establecer conexiones entre los conocimientos (5

min).

Para continuar con la sesion el profesor procederd a explicar, en primer lugar por
medio de una clase magistral, la importancia del padre de la genética, Mendel. Tras una breve
introduccién sobre la figura del cientifico se comenzara con los experimentos del mismo, la
primera ley de Mendel y el cruzamiento prueba. A la explicacién de esta primera ley le
acompariara la visualizacion de un extracto de video (Think the Planet, 2017; 3m13s-4m16s)
(Anexo 11) que ayude a entender mejor la teoria. En total se estima que todo esto requiera un

tiempo de 15 minutos.

A continuacion, se les propondra a los alumnos la resoluciéon de manera individual de
un problema (Anexo IlI) aplicando la primera ley de Mendel (5 min) para posteriormente
corregirla todos juntos y explicar en qué consiste el cuadro de Punnett (5 min).

Continuando con los contenidos, el educador procedera a explicar la segunda ley de
Mendel acompafado al igual que en el caso anterior de un extracto de video (Think the
Planet, 2017; 4m16s-5m15s) (Anexo 1) para lo cual tardara otros 10 minutos. De nuevo, para
finalizar la sesion, se propondra al alumnado resolver otro problema (Anexo 111) para después
corregirlo (10 minutos). Sin embargo, esta vez deberan aplicar la segunda ley de Mendel.
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Tabla 3. Relacién de actividades de la segunda sesién con los contenidos, objetivos y competencias indicando el
tiempo requerido para cada una.

SESION 2
Actividad Contenido Objetivos Competencias 'I'(lrc;r?np;o
- Los
Leccion experimentos de CMCT
. Mendel. 23
magistral CCL
- Las leyes de
Mendel.
Seleccion y
visualizacion de
videos y Estudiar los experimentos
L L CMCT
Visualizacion | animaciones de Mendel y comprender CCL 5
de video para obtener su importancia, asi como cD
informacion y saber describir y aplicar
lograr un mejor | sus leyes para la
aprendizaje. resolucion de problemas
Resolucion de sencillos.
problemas de
herencia CMCT
Resolucién genética CCL 20
de problemas | aplicando las CAA
leyes SIEE
mendelianas y
sus variaciones.
6.8.3.- Sesion 3

Al igual que en la sesion anterior, los primeros 5 minutos se emplearan para repasar
los contenidos trabajados en la clase anterior. Para ello, el docente formulara 2-3 preguntas en
voz alta relacionadas con las leyes y los experimentos de Mendel que los alumnos deberan

responder.

A continuacién, por medio de una clase magistral de 15 minutos, el profesor impartira
la tercera y ultima ley de Mendel, tanto para variedades puras como para hibridas. Esta
explicacion, al igual que en los caso anteriores, ird acompafada de un extracto de video
(Think the Planet, 2017; 5m15s-7m14s) (Anexo 1), en el que, ademas de resumir esa tercera
ley, habla de aquellos detalles que hicieron que los experimentos de Mendel tuvieran éxito y
de aquellos que él jaméas pudo explicar. Y una vez finalizada la explicacion, se procede a la
realizacion de un problema (Anexo I11) que requiera la aplicacion de esta nueva ley estudiada

para, posteriormente, corregirla entre todos (16 minutos).
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Finalmente, para terminar la sesion, se les propone un ultimo problema (Anexo Il1),
que los alumnos deberén resolver aplicando una o varias de las leyes de Mendel, de modo que
el docente observara si de verdad han entendido lo trabajado o no. Este Gltimo problema
deberé resolverse en 10 minutos para dejar los Gltimos 9 para su correccion y dudas que hayan

podido surgir acerca de estos contenidos.

Tabla 4. Relacién de actividades de la tercera sesion con los contenidos, objetivos y competencias indicando el
tiempo requerido para cada una.

SESION 3
Actividad Contenido Objetivos Competencias 'I'(lrc;r?np;o
- Los
Leccion experimentos de CMCT
. Mendel. 14
magistral CCL
- Las leyes de
Mendel.
Seleccion y
visualizacion de
videos y Estudiar los experimentos
L L CMCT
Visualizacion | animaciones de Mendel y comprender CCL 9
de video para obtener su importancia, asi como cD
informacion y saber describir y aplicar
lograr un mejor | sus leyes para la
aprendizaje. resolucion de problemas
Resolucion de sencillos.
problemas de
herencia CMCT
Resolucién genética CCL 19
de problemas | aplicando las CAA
leyes SIEE
mendelianas y
Sus variaciones.
6.8.4.- Sesion 4

Para comenzar la sesion, se dedicaran los primeros 5 minutos a resolver dudas sobre lo
trabajado hasta ahora. En el caso de no existir ninguna cuestion, sera el profesor quien
formule 2-3 preguntas para asegurar que los conceptos de las primeras sesiones no se han

olvidado.

A continuacion, para introducir la tematica de las variantes de las leyes de Mendel, y
para variar con la estructura de la clase, se empezara con la visualizacion de un extracto de
video de 2 minutos (MultiChannel, 2018; 1m10s-3m10s) (Anexo II) donde se habla de la

herencia intermedia y la codominancia. Tras el video, antes de proceder a la clase magistral,
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pedimos a los alumnos que traten de sacar conclusiones de lo que han visto para observar si
de verdad les ha servido de apoyo y para ver si van comprendiendo la secuencia en los
descubrimientos de genética (5 minutos). Posteriormente, el profesor imparte una breve clase
magistral acerca de ambos conceptos explicados en el video para profundizar un poquita mas

en los detalles y resolver las cuestiones que hayan podido surgir (15 minutos).

A continuacion, se pedira a los alumnos la resolucién de dos problemas (Anexo 1I1),
uno de herencia intermedia y otro de codominancia, para observar si de verdad van
entendiendo todo (18 minutos). Para finalizar, se corregira el primero de los dos problemas y

se pedira a los jovenes que pregunten en casa su grupo sanguineo (5 minutos).

Tabla 5. Relacion de actividades de la cuarta sesidn con los contenidos, objetivos y competencias indicando el
tiempo requerido para cada una.

SESION 4
Actividad Contenido Objetivos Competencias 'I'(lrenr?np;o

Variaciones de la

herencia
Leccion mendeliana: CMCT 15
magistral e Herencia CCL

intermedia.
e Codominancia.
- CMCT

Seleccion y Comprender las

visualizacién de variaciones de la CCL

videos y herencia mendeliana
Visualizacion | animaciones para relacionadas con la CD 2
de video obtener herencia intermedia,

informacion y dominancia, CAA

lograr un mejor codominancia y

aprendizaje. alelismo maltiple. SIEE

Resolucién de

problemas de CMCT
Resolucién herencia genética CCL 93
de problemas | aplicando las leyes CAA

mendelianas y sus SIEE

variaciones.

6.8.5.- Sesion 5

En esta ocasion se comenzara la clase corrigiendo el segundo de los problemas que se
hicieron en la sesion anterior (5 minutos). Posterior a esto, procederemos a explicar el
fendmeno de alelismo mdultiple por medio de una clase magistral y poniendo como ejemplo

los grupos sanguineos de modo que los alumnos se interesen por la tematica (15 minutos).
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Ademas, aprovechando que se les pidié que consultasen su grupo, se realizard en clase un
ejercicio sencillo de calcular cada uno sus posibles genotipos y los de sus padres (5 minutos).
Aprovechando el concepto de alelismo multiple, se repasara los conceptos basicos de gen y
alelo, explicando a los jovenes (aungue no entra en el curriculo) que existen diferentes genes
para un mismo caracter, como puede ser el pelaje de los ratones, y que no se debe confundir

con el fendmeno explicado al inicio de la sesion (5 minutos).

Tras esto, se procederd a explicar el ligamiento entre genes y la recombinacion
genética por medio de una clase magistral y estableciendo las claras diferencias entre ambos
procesos (17 minutos). Para finalizar la sesion se proyectard un video (Perucultural
Académico, 2017) (Anexo Il) acerca de un experimento de Thomas Hunt Morgan con la
mosca del vinagre, donde se explica de forma mas visual las diferencias entre los mecanismos

(3 minutos).

Tabla 6. Relacion de actividades de la quinta sesién con los contenidos, objetivos y competencias indicando el
tiempo requerido para cada una.

SESION 5
Actividad Contenido Objetivos Competencias -I-(';Tngo
- Variaciones de
la herencia
mendeliana:
Leccion ¢ Alelismo CMCT
magistral . muljuple. CCL 37
- Ligamiento
entre genes y
recombinacion - Comprender las
genética. variaciones de la herencia
Seleccion y mendeliana relacionadas
visualizacion de | con la herencia
videos y intermedia, dominancia,
o L : : . CMCT
Visualizacion | animaciones para | codominancia y alelismo CCL 3
de video obtener maltiple. oD
informacion y - Distinguir entre
lograr un mejor | ligamiento cromosomico
aprendizaje. y recombinacion genética.
Resolucion de
roblemas de
., Eerencia genética CMCT
Resolucion aplicando las CCL 10
de problemas CAA
leyes
. SIEE
mendelianas y
sus variaciones.
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6.8.6.- Sesion 6

Para comenzar la sexta sesion el docente formulara 2-3 preguntas en voz alta
relacionadas con los contenidos del dia anterior que los alumnos deberan responder (5 min).
A continuacién se procederad a se procedera a hacer unas breves preguntas de repaso de la
meiosis y del concepto de cromosoma que se han estudiado en la unidad did&ctica anterior (5
minutos) para, posteriormente, continuar con una clase magistral en la que se explicara la
herencia del sexo (15 minutos). En esta parte es importante que los alumnos entiendan la
importancia de los cromosomas sexuales y que la determinacion del sexo no es igual en todas
las especies. Como actividad se proyectaran dos imégenes de dos cariotipos distintos y los
estudiantes deben reconocer cual pertenece al sexo femenino y cuél al masculino (2 minutos)
(Anexo I11).

Posteriormente, un alumno debera contar resumidamente a sus compaferos en qué
consistia el experimento de Morgan (5 minutos). Una vez hecho esto, el docente introducira el
apartado de la herencia ligada al sexo (o influida por el sexo) y explicara la conexion con este
experimento (8 minutos). Para finalizar la sesion, toda la clase de manera conjunta, con un
alumno voluntario en la pizarra, resolveran un problema (Anexo 1I1) relacionado con un

trastorno que se explicara en la siguiente sesion (10 minutos).
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Tabla 7. Relacién de actividades de la sexta sesion con los contenidos, objetivos y competencias indicando el
tiempo requerido para cada una.

SESION 6
Actividad Contenido Objetivos Competencias 'I'(lrc;r?np;o
Relacion de
conceptos
Repaso de | previos sobre la CMCT
la unidad meiosis con los 5
: CCL
anterior procesos de
herencia
genética.
- La herencia del | - Estudiar los
Sexo. experimentos de Mendel y
- La herencia comprender su
Leccion ligada al sexo: importancia, asi como CMCT 23
magistral o Los saber describir y aplicar
cromosomas | sus leyes para la
sexuales resolucion de problemas
humanos. sencillos.
- Resolucion de | - Saber describir como se
problemas de produce la herencia del
herencia genética | sexo genético.
aplicando las - Explicar los factores que
leyes determinan la herencia CMCT
Resolucion | mendelianas y ligada al sexo. CCL
de sus variaciones. CAA 17
problemas | - Relacién de SIEE
conceptos
trabajados en la
resolucion
actividades
teoricas.
6.8.7.- Sesion 7

En el comienzo de esta sesidn se repasara la herencia del sexo de una forma diferente.
Cada alumno debera pensar y escribir en un folio 2 preguntas teéricas acerca de lo trabajado
hasta ahora. Después, cada uno le pasara su folio a un compafiero de forma que todos los
estudiantes tengan su folio con dos preguntas que deberan contestar (sin ayuda de sus apuntes
o libro) y entregar al docente. Este valorara, tanto la calidad y dificultad de las preguntas,

como la calidad de la respuesta (10 minutos).

Tras este ejercicio, el profesor continuara impartiendo los contenidos relativos a la
herencia ligada al sexo. Comenzara dando una breve clase magistral acerca de dos ejemplos

de trastornos determinados por genes situados en el cromosoma X, el daltonismo y la
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hemofilia (10 minutos). Una vez explicado lo anterior, los alumnos deberdn resolver dos
ejercicios (Anexo I11) que se corregiran al final de la clase de manera conjunta. Uno de los
problemas resultara un poco mas complicado de lo normal, con la intencion de observar la
comprension de los alumnos a la hora de enfrentarse a enunciados mas largos y rebuscados
(30 minutos).

Tabla 8. Relacion de actividades de la séptima sesion con los contenidos, objetivos y competencias indicando el
tiempo requerido para cada una.

SESION 7
Actividad Contenido Objetivos Competencias 'I'(lrc;r?np;o
Relacion de
conceptos . . CMCT
Ejercicio de trabajgdos enla Cualquiera de los fijados CCL
repaso resolucion en ?I z_alpartado 6.4.- CAA 10
. Objetivos.
actividades SIEE
teoricas.
- La herencia
ligada al sexo:
. ° I(:_r?)smosomas - Estudiar los
Leccion sexuales experimentos de Mendel y | CMCT 10
magistral hUMANOS _comprend(_er su CCL
o El ' importancia, gsi como
daltonismo y saber describir y aplicar
la hemofilia, | SUS leves parala
“Resolucion de resol_ucmn de problemas
roblemas de sencnl_os.
Resolucién rrzerencia genética | _ Expll_car los factore_s que | CMCT
de aplicando las o!etermlnan la herencia CCL 30
problemas | leyes ligada al sexo. CAA
mendelianas y SIEE
sus variaciones.

6.8.8.- Sesion 8

Al inicio de esta sesién no habra repaso, sino que se comenzara directamente con una
leccion magistral acerca de las alteraciones genéticas. El docente debera explicar en qué
consiste una mutacion, los tipos que hay (génica, cromosoémica y genémica) y su importancia
en funcion de si afectan a cromosomas sexuales o no. Posteriormente a esto, es necesario
informar a los jovenes acerca de las investigaciones y avances médicos en enfermedades

hereditarias tanto en diagnéstico como en tratamiento (35 minutos).

Finalmente, para los Gltimos 15 minutos, se les entregara a los alumnos un cariotipo en

papel con los cromosomas desordenados y que ellos deberan ordenar para observar que tipo
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de alteracion gendmica existe (trisomia en el par de cromosomas autosémicos 21) e indagar

sobre qué enfermedad es (sindrome de Down) (Anexo I11).

Tabla 9. Relacién de actividades de la octava sesion con los contenidos, objetivos y competencias indicando el
tiempo requerido para cada una.

SESION 8
Actividad Contenido Objetivos Competencias 'I'(lﬁ]r?np;o
Las alteraciones
Leccion genéticas. Las CMCT
. mutaciones y las CCL 35
magistral
enfermedades Definir qué es una CEC
genéticas. ra :
— mutacion, sus tipos y las
Relacion de . i
5 conceptos consecuencias para la
Ordenacion trabaiados en la salud. CMCT
de un resoltcic')n CCL 15
cariotipo actividades SIEE
tedricas.
6.8.9.- Sesion 9

Esta sesion tendrd lugar en el aula de informatica. En primer lugar, se corregiré la
actividad del cariotipo donde todos los estudiantes deben haber llegado a la conclusion de que
se produce una trisomia del par 21 y deberian haber buscado qué provoca esto, entregando en
papel el cariotipo ordenado con la solucion escrita debajo. Tras esto, el profesor realizara una
breve explicacién de las caracteristicas de la enfermedad denominada sindrome de Down que,
a su vez ,servira como ejemplo de exposicion oral para el trabajo de investigacién que van a
tener que elaborar los alumnos. Finalmente, explicara a los estudiantes algunos de los sitios
web fiables para la busqueda de informacion cientifica y educativa como PubMed
(https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/) o Google Scholar (https://scholar.google.com/) (15

minutos).

El resto de la clase consistira en trabajo de los alumnos para preparar su exposicion
sobre enfermedades genéticas. Para ello deben organizarse en grupos de 5 (hay un grupo de 4)
y seleccionar uno de los trastornos propuestos por el docente para investigar sobre él y
elaborar una exposicion de 10 minutos que presentaran frente a la clase en la penultima sesion
(35 minutos). Las enfermedades propuestas por el profesor son: sindrome de Klinefelter,
sindrome de Turner, enfermedad de Tay-Sachs, polidactilia, anemia falciforme o distrofia
muscular. Cada grupo debera elegir uno diferente y, en caso de coincidir alguno, sera el

docente quien los asigne.
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Tabla 10. Relacion de actividades de la novena sesion con los contenidos, objetivos y competencias indicando el
tiempo requerido para cada una.

SESION 9
Actividad Contenido Objetivos Competencias 'I'(lrc;r?np;o
Leccion ~Las CMCT
magistral alter,aplones CCL 15
genéticas. Las CD
mutaciones y las
enfermedades
genéticas.
- Conocimiento y CMCT
uso responsable
ge las TIC - Definir qué es una CCL
urante la - !
[ mutacion, sus tipos y las
practica en el : CcD
. consecuencias para la
Trabajo de aula de salud 35
investigacion | informatica. ' CAA
- Realizacion de
un trabajo SIEE
mediante
documentacién CEC
bibliogréafica
seguida de
exposicion de
conclusiones.

6.8.10.- Sesion 10

La décima sesion se dedicard exclusivamente al debate acerca de las mutaciones y la
ingenieria genética, como introduccién a un tema que sobre el que se profundizara en la
unidad siguiente. Los estudiantes deben haber leido los articulos proporcionados por el
docente (Anexo V) y haber indagado de manera individual acerca de la teméatica marcada y el
profesor, como moderador, ird realizando preguntas para guiar el debate. Los alumnos
deberan levantar la mano para poder hablar y expresar sus argumentos en funcion de lo que
han encontrado en su investigacion y de lo que opinan. Es importante que se respeten los

turnos de palabra y que haya una participacion general.
Las preguntas guia del debate seran:

- ¢Son las mutaciones malas?
- ¢Qué pasaria si no existiesen las mutaciones?
- ¢Sirve la ingenieria genética para evitar todas las enfermedades genéticas?

- (Es ¢ética la idea del “bebé por encargo™?
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Ademas, también se pueden ir improvisando otras preguntas que surjan durante el
debate y que ayuden a llegar a un aprendizaje correcto. Aproximadamente 5-10 minutos antes
de finalizar la sesion, concluira el debate y se haran unas conclusiones generales extraidas de

la propia actividad.

Finalmente, el profesor avisara al alumnado de haber colgado una prueba de
autoevaluacion (Anexo V) en la plataforma online para todos y compuesta por preguntas de
aplicacion de los conocimientos teodricos parecidas a las que saldran en la prueba escrita de
evaluacion de la unidad, con la que los estudiantes podran repasar contenidos impartidos en el
tema. Cualquier duda que surja podrd ser enviada por correo electronico al profesor o

preguntada en clases posteriores.

Tabla 11. Relacidn de actividades de la décima sesién con los contenidos, objetivos y competencias indicando el
tiempo requerido para cada una.

SESION 10

Actividad Contenido Objetivos Competencias

Tiempo
(min)

- Debate y
argumentacion
acerca de temas
controvertidos CMCT
como los
beneficios y CCL
perjuicios de las
mutaciones o la | - Definir qué es una CAA
ingenieria mutacion, sus tipos y las
genética. consecuencias para la CSC
- Realizaciéon de | salud.
un trabajo SIEE
mediante
documentacion CEC
bibliogréafica
sequida de
exposicion de
conclusiones.

Debate 50

6.8.11.- Sesion 11

Esta penultima sesion esta integramente dedicada a que los alumnos expongan ante sus
compafieros la informacion que han encontrado acerca de la enfermedad que seleccionaron
para investigar en el aula de informatica. La actividad consiste en que los 5 expliquen frente a
sus compafieros los contenidos sobre los que han indagado (si es con el apoyo de imagenes
mejor) y luego el resto de comparieros cuenten con unos minutos por si quieren hacer alguna
pregunta o aportar algin conocimiento extra sobre la tematica. La duracion de la exposicion
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no debe ser de mas de 7 minutos, dejando espacio para el turno de preguntas. De esta forma
cada grupo contara con 10 minutos para su exposicion y responder a preguntas.

La idea es que si en lugar de ser el profesor quien explique los contenidos, es un
compafiero, los estudiantes prestaran mas atencién y percibirdn la imparticion de los
contenidos de una forma diferente y mas entretenida. Es importante que el docente en todo
momento preste atencidn por si es necesario corregir alguna informacion incorrecta.

Tabla 12. Relacion de actividades de la undécima sesion con los contenidos, objetivos y competencias
indicando el tiempo requerido para cada una.

SESION 11
Actividad Contenido Objetivos Competencias 'I'(lrc;r?np;o
- Las alteraciones
genéticas. Las CMCT
mutaciones y las
enfermedades CCL
genéticas. - Definir qué es una
. - Realizacion de g . CD

Exposicion . mutacion, sus tipos y las
un trabajo . 50

oral . consecuencias para la CAA
mediante

., salud.

documentacion SIEE
bibliogréafica
seguida de CEC
exposicion de
conclusiones.

6.8.12.- Sesion 12

La Gltima sesion se empleard para la prueba escrita de conocimientos (Anexo VI)
donde se evaluara si la clase ha adquirido y asimilado los conocimientos minimos. Esta sesion
no sera seguida de las demas, sino que se intercalara entre las sesiones de la unidad siguiente
para que los alumnos tengan tiempo suficiente para estudiar los contenidos, preguntar dudas y

realizar la prueba de autoevaluacion si desean.

Tabla 13. Relacion de actividades de la duodécima sesion con los contenidos, objetivos y competencias
indicando el tiempo requerido para cada una.

SESION 12
Actividad Contenido Objetivos Competencias -I-(';Tngo
Todos los fijados
Evaluacién | o el apartado Todos los fijados en el CMCT
final 6.6.2- apartado 6.4.- Objetivos CCL 50
Contenidos — ' CAA
basicos

41



6.9.- Atencién a la diversidad

En todos los grupos de alumnos hay una diversidad inherente que se debe reconocer,
respetar y atender adecuadamente. Como es natural, el ritmo de aprendizaje de cada
estudiante es diferente debido a sus diferentes capacidades, ideas previas, motivaciones e
intereses. Un principio fundamental del sistema educativo es la adaptacion de la ensefianza a
las peculiaridades y necesidades de cada alumno, de forma que es necesario intentar adaptar
las clases, en la medida de lo posible, al ritmo de cada integrante del grupo para lograr la
equidad en un aula inclusiva que da las mismas oportunidades de aprendizaje a todos. Sin
embargo, como ya se ha mencionado previamente, la diversidad dentro del aula al que va
dirigido esta unidad es muy reducida. Todos los alumnos tienen muy buena actitud en las
clases, casi siempre prestan atencion, toman apuntes o subrayan en el libro y tienen como

objetivo sacar las mejores notas posibles.

En lo relativo al estudiante que se dedica al deporte de alto rendimiento, aunque como
ya se ha dicho presenta buena actitud, su falta de tiempo para estudiar y, en ocasiones, para
acudir a clase, provoca que le cueste comprender bien todos los contenidos impartidos en
clase. Debido a que se trata de un caso especial, se han considerado actividades de refuerzo
que faciliten al alumno el llevar a cabo el estudio y repaso de algunos conceptos que le
resulten complicados de forma que logre alcanzar los objetivos minimos marcados en la
unidad. Ademas, es necesaria una atencion mas particular por parte del profesor como
permitir realizar el examen en otra fecha si no ha asistido por competiciones, confirmar que

comprende los conceptos tratados en las clases tedricas, preguntarle mucho en clase,...

Por otro lado, con el alumno de altas capacidades no tiene problema para comprender
los contenidos, la dificultad reside en que no se desconcentre durante las clases tedricas o que
no se aburra ya que termina las actividades mucho antes que sus compafieros. Como
consecuencia de esto, se han planteado prepararle actividades de ampliacién que le resulten
mas complejas y le supongan un reto motivador, asi como facilitarle bibliografia extra
relacionada con el tema para que alimente su curiosidad. En este caso, también es necesario
una atencion particular por parte del docente que debe confirmar que mantiene la atencién a la
clase, preguntarle mucho para que no se despiste, proporcionarle otros ejercicios en lo que sus

compafieros acaban y que luego el educador corregira personalmente,...

Dicho esto, a excepcidn de esos dos casos no existe ningun otro joven que requiera

medidas especiales ni ninguna adaptacion curricular. En el supuesto de que se dieran
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situaciones personales especificas en algin alumno que provocase una alteracion en el ritmo
de aprendizaje, el profesor adoptara las medidas pertinentes que aparecen en la programacion
del departamento y se contactaria con el Departamento de Orientacion para asegurarnos de
que se toman las medidas oportunas. También puede producirse que los estudiantes expresen
de forma generalizada su descontento con el nivel de dificultad de las actividades. Entonces el
docente variara dicho nivel haciéndolas méas sencillas o0 mas complicadas en funcion de si los
alumnos muestran problemas academicos o les resultan demasiado faciles. También es
posible cambiar directamente las actividades de desarrollo por unas de refuerzo o de
ampliacion si alguno de los alumnos varia su ritmo de aprendizaje de forma excesiva en la

presente unidad.

6.10.- Evaluacion

La normativa vigente sefiala que la evaluacién de los procesos de aprendizaje del
alumnado de Educacion Secundaria Obligatoria debe ser continua, formativa e integradora.
Para determinar si el alumnado supera 0 no los objetivos establecidos se ha disefiado una
evaluacion para esta unidad didactica en base a una serie de instrumentos y criterios de
evaluacion, estandares de aprendizaje y criterios de calificacion, de acuerdo con lo establecido

en la programacion del departamento. Por tanto, debe seguir un proceso en tres fases:

- Evaluacion inicial: se realizara al inicio de cada unidad. Se centrara en el diagnostico
del punto de partida de los alumnos.

- Evaluacion formativa: se realizara a lo largo de cada unidad y a lo largo del curso.
Nos permite comprobar la eficacia del proceso, el rendimiento de los alumnos y
planificar los ajustes necesarios.

- Evaluacion final: Se realizara una unidad. Reflejara el resultado acumulativo de todos

los instrumentos calificados desde el principio de cada unidad.

Ademas, al final de cada unidad se proporciona a los estudiantes, a través de la
plataforma moodle, una evaluacion de la propia préactica docente.

6.10.1.- Instrumentos de evaluacién

La evaluacion requiere el empleo de diferentes instrumentos de evaluacién adecuados
a los contenidos y competencias, que permita al alumnado demostrar su dominio y aplicacion,
y cuya administracion resulte viable. La finalidad es realizar una evaluacion continua, flexible

y adaptada para cada tipo de actividad, lo que en casos determinados requiere la observacion
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directa del desempefio del alumno, como ocurre en la evaluacién de actitudes (hacia la

lectura, participacion, etc.) o valores (perseverancia, minuciosidad, etc.).

En la siguiente tabla se representan los instrumentos utilizados para cada tipo de

actividad disefiada:

Tabla 14. Relacion de los instrumentos de evaluacion con sus correspondientes actividades planteadas.
Actividad Instrumento de evaluacion

Revision de respuestas en la prueba de evaluacion
inicial realizada por cada alumno (Anexo 1) +
Observacion de la actitud y participacion.
Observacion directa del comportamiento, el interés
Lecciones magistrales participativas. |y la participacion frente a las preguntas del
docente.

Observacion del comportamiento y participacion
Visualizacion de videos. en las preguntas orales del docente relacionadas
con esos archivos de video.

Revision de respuestas + Participacion en las
correcciones + Observacion de actitudes.

Revision de la entrega del documento con la
solucidn correcta.

Lista de control (Tabla 15) para evaluar
participacion, conocimientos, argumentacion vy

Actividad de evaluacion inicial por
medio de un Kahoot!

Resolucion de problemas.

Ordenacion del cariotipo.

Debate de mutaciones e ingenieria

genetica actitudes sociales.

Rubrica (Tabla 16) para evaluar el conocimiento
Trabajo de investigacion y sobre el tema del grupo y expresion oral +
exposiciones orales. Observacion de actitud de cada integrante del

grupo.
Revision de respuestas en la prueba de evaluacion
final realizada por cada alumno (Anexo VI)

Actividad de evaluacion final.

A continuacion, se exponen las tablas empleadas como herramientas de evaluacion

para evaluar tanto el debate como la exposicion oral:

Tabla 15. Lista de control para evaluar el comportamiento de cada alumno en el debate. Se evaluard de 0 a 5
(0= nulo, 1= insuficiente, 2= suficiente, 3= bien, 4= notable, 5= sobresaliente).
LISTA DE CONTROL DE DEBATES

ASPECTO A EVALUAR Nombre del alumno:

5 4 3 2 1

Expresion oral
Argumentacion
Calidad del contenido

Respeto de turnos de palabra
Coherencia con los tiempos del debate

MEDIA TOTAL _ 125
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Tabla 16. Rubrica para evaluar el trabajo y exposicion de cada grupo en relacion con la actividad de
investigacion. Se evaluara de 0 a 4 (O=insuficiente, 2= suficiente, 3= bien, 4= excelente).

RUBRICA DEL TRABAJO DE INVESTIGACION Y LA EXPOSICION ORAL

ASPECTO A
EVALUAR . 2 2 1
Pronuncian  las | Cometen errores | Pronuncian  las | Cometen
palabras de pronunciacion | palabras errores de
Pronunciaciény | correctamente y | pero hacen un | correctamente pronunciacion

vocabulario hacen un buen | buen uso del | pero no hacen un | y no hacen un
uso del | vocabulario. buen uso del | buen uso del
vocabulario. vocabulario. vocabulario.
El volumen es|El volumen es|El volumen es|El volumen es
adecuado, con | demasiado alto o | adecuado pero se | demasiado alto
Volumen y una postura | bajo pero con apoyan en algin | o bajo y se
postura nqtural y | una postura | sitio y/g _no|apoyan  en
mirando al | natural y | miran al pablico | algin sitio y/o
publico. mirando al no miran al
publico. publico
Reparten el | Reparten el | Se ajustan bien al | Ni se ajustan
tiempo tiempo en los | tiempo bien al tiempo
disponible diferentes disponible pero | disponible  ni
perfectamente en | apartados en | no hacen una| hacen una
Distribucion del | los diferentes | funcién de | correcta correcta
tiempo apartados en | importancia pero | reparticion  del | reparticion del
funcion de | se exceden en el | mismo entre los | mismo  entre
importancia. tiempo apartados en | los apartados
disponible de | funcion de | en funcion de
presentacion. importancia. importancia.
Exponen el | Exponen el | Exponen el | La exposicion
contenido contenido contenido carece de
. concreto, concreto 'y a | aunque faltan | contenido
Contenido
demostrando veces se salen | algunos datos. concreto.
control sobre el | del tema.
tema.
Utilizan Se apoyan | Hacen escasa | No utilizan
perfectamente durante casi toda | referencia a | material de
. material de | la exposicion en | imagenes 0| apoyo en la
Documentacion . -
apoyo para | documentacion documentos  de | presentacion
hacerse entender | para hacerse | apoyo. oral.
mejor. entender.
Buena estructura | Exposicion Errores 'y /o |La exposicion
y secuenciacion | ordenada. repeticiones en el | carece de orden
Secuenciacion | de la exposicion. orden logico de |y repiten las
algunas ideas. ideas
continuamente.
MEDIA TOTAL 124
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6.10.2.- Criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje

De acuerdo a la Orden EDU/362/2015, por la que se establece el curriculo y se regula
la implantacion, evaluacion y desarrollo de la Educacion Secundaria Obligatoria en la
Comunidad de Castilla y Leon, es necesario considerar una serie de criterios de evaluacion y
estandares de aprendizaje establecidos para poder obtener una calificacion utilizando estos
instrumentos de evaluacidn citados en el apartado anterior.

Los criterios y estandares que guardan relacion con la unidad didactica disefiada
aparecen en la siguiente tabla:

Tabla 17 Relacién de los criterios de evaluacion y los estandares de aprendizaje evaluables.

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje evaluables

1. Conocer los conceptos basicos de
genética y diferenciar entre genotipo
y fenotipo.

1.1. Relaciona los factores mendelianos con los
genes y con los caracteres hereditarios, y distingue
entre genotipo y fenotipo.

2. Comprender el significado de los
experimentos de Mendel, describir

2.1. Reconoce la importancia de los experimentos
de Mendel, define las leyes de Mendel, formula

transmision de los caracteres y saber
que la herencia también se transmite
con el sexo.

. experimentos para demostrarlas y resuelve
sus leyes y saberlas aplicar. A
problemas relacionados con ellas.
e . . 3.1. Distingue entre herencia intermedia,
3. Distinguir entre  ligamiento . . . .
M ...~ | codominancia y genes que actlian sobre un mismo
cromosémico 'y  recombinacion . : L L
enética carécter, y explica el ligamiento cromosomico y la
g ' recombinacion genética.
4. Describir las variaciones en la

4.1. Conoce las formas de determinacion sexual y
la existencia de genes relacionados con los
cromosomas sexuales.

5. Valorar el papel de las mutaciones
en la diversidad genetica,
comprendiendo la relacion entre
mutacion y evolucion.

5.1. Reconoce y explica en qué consisten las
mutaciones y sus tipos.

6. Conocer algunas enfermedades
hereditarias, su prevencion y alcance
social.

6.1. Identifica las enfermedades hereditarias mas
frecuentes y su alcance social.

6.10.3.- Criterios de calificacion

La evaluacion de cada actividad descrita a traves de los diferentes instrumentos de
evaluacion mencionados y segun los criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje
establecidos, permite fijar una puntuacion global o calificacion para cada estudiante. Esta
calificacion es potestad exclusiva del profesor, sin embargo, todos los alumnos tienen derecho
a conocer y revisar la nota que se les asigne.

Debido a lo establecido en la programacion didactica de la asignatura los alumnos
deberan estar informados en todo momento del valor de cada uno de los apartados e,
independientemente del instrumento empleado para cada actividad, la nota debera
corresponderse a la escala clasica de 1-10, donde la puntuacion minima para aprobar es de
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5/10. También segun lo fijado en el departamento, las calificaciones seguirdn esta
ponderacion:

Tabla 18. Ponderacion de las actividades en la nota final de la unidad.

Actividades Porcentaje en la nota final
Actividades evaluables durante el
transcurso _ de la unl_dad, 20%
comportamiento, actitud,
participacion,...
Prueba de evaluacién final 80%

Se sobreentiende que la prueba de evaluacién inicial de conocimientos previos sera
evaluada pero no calificada, ya que solamente tiene como objetivo que el docente obtenga una
referencia para establecer el punto de partida en los contenidos de la unidad. En lo relativo a
los porcentajes de cada actividad, éstos aparecen reflejados en la siguiente tabla:

Tabla 19. Ponderacién de las actividades en la nota final de la unidad, desglosando el 20% correspondiente a
las actividades que se realizan en clase y perteneciente a la evaluacion continua.

Actividades Porcentaje en la nota final

Actitud y
comportamiento 10%
en clase

Visualizacion

0
de videos. 5%

Resolucion de

0,
problemas. 10%

Ordenacion del 0
cariotipo. 10% 20%

Debate de
mutaciones e
ingenieria
genética.

20%

Trabajo de
investigacion y
exposiciones
orales.

45%

Prueba de
evaluacion 80%
final.

A su vez, el 100% de la nota de esta unidad didactica representa el 25 % de la
calificacion del trimestre, ya que esta se imparte junto con otras 3 en el primer trimestre del
curso de 4° de la ESO. En el caso de que un alumno suspenda la unidad, debera sacar al
menos un 4 para hacer media con las notas de las demés unidades; de no ser asi, debera
presentarse al examen de recuperacion del trimestre con las partes suspensas.
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6.10.3.- Evaluacion del docente

Como ya se ha mencionado, al final de cada unidad el profesor subira a la plataforma
moodle una serie de cuestiones para valorar la propia practica docente y saber si es necesario
realizar cambios o adaptaciones en el futuro en la organizacion de las clases. Ademas, los
alumnos también contaran con un hueco de observaciones donde podran escribir otras
sugerencias o0 ideas. Las respuestas a dichas cuestiones y las observaciones le llegaran al
correo al docente de forma anénima. Las preguntas para esta evaluacion seran:

- ¢Te haresultado interesante la tematica de la unidad?

- ¢Te haresultado util la tematica de la unidad?

- ¢ Te han resultado interesante y motivadoras las actividades realizadas?

- ¢Has aprendido mas conocimientos gracias a las lecciones magistrales o con el resto
de actividades?

- ¢Te haresultado la unidad demasiado facil o complicada?

7.- EVALUACION DE LA PROPUESTA DIDACTICA

El docente es transmisor de los conocimientos pero también actGa como orientador y
educador en el proceso de aprendizaje, por lo que es importante evaluar nuestro trabajo y
sentirnos en parte responsables de los resultados que obtienen nuestros alumnos. Por ello,
ademas del apartado de evaluacion al docente por parte de los estudiantes, es necesario que el

educador realice una auto-evaluacion critica de su labor y de su propuesta didactica.

Principalmente, consiste en comparar los objetivos marcados y los resultados
obtenidos para extraer unas conclusiones que ayuden a mejorar en un futuro la planificacién
de esta u otras unidades didacticas o asignaturas. Para que este analisis sea lo mas objetivo
posible, es necesario establecer al inicio de curso unos criterios que permitan evaluar el
rendimiento y los resultados de cada unidad y se establecera un porcentaje minimo de éxito
que la clase debe alcanzar (por ejemplo un porcentaje de aprobados inferior al 80% se

considera un fracaso en el planteamiento de la unidad).

Sin embargo, no basta con observar que los resultados de los jovenes son buenos, sino
gue hay que evaluar también si las actividades o los instrumentos de evaluacion empleados
son los mejores que se podian usar; ya que, aunque las calificaciones sean buenas, hay
posibilidad de que el aprendizaje pueda mejorarse. Por tanto, se requiere hacer un listado con
los estandares de aprendizaje y competencias que los alumnos deben alcanzar y analizar si
existen mejoras en las herramientas pedagdgicas a la hora de ensefiar y a la hora de motivar a

los jovenes.
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En el caso de esta unidad, esta enfocada a buscar un aprendizaje activo y a lograr una
educacién personalizada para cada alumno. Sin embargo, en muchas ocasiones es necesario
trabajar con la leccion magistral debido a que la mayoria de conceptos son nuevos y a que el
numero de estudiantes por aula es alto, por lo que la busqueda de actividades mas entretenidas
supondria un mayor gasto de tiempo y la necesidad de un profesor auxiliar que ayude en la
vigilancia y evaluacion de los estudiantes. Lo ideal seria que en un futuro los ratios de
alumnos por clase se redujesen para poder desarrollar actividades més préacticas, sobre todo en
el campo de las ciencias, que motivan a los jévenes y permiten un aprendizaje significativo; y

desarrollar unidades mas personalizadas al perfil de los alumnos de cada clase.

8.- CONCLUSIONES

Para los docentes principiantes, lo complicado es hacer frente a la falta de experiencia
y/o a la verglienza inicial. Sin embargo, estos muestran una alta motivacion para suplir esos
problemas. Y en mi opinidn, claramente, lo importante es mantener esa motivacion siempre,
ya que el profesor no solo debe preparar unas clases, sino que como educador debe lograr esa
misma motivacion por la ciencia en los jovenes a la vez que les ensefia conocimientos y
competencias Utiles para su futuro. Ademas de la motivacién, los documentos didacticos,
como las unidades y programaciones, pueden servir de guia y apoyo de modo que no resulte

tan complicados los inicios como docente.

Este trabajo es una propuesta de unidad didactica relacionada con la herencia genética.
El proceso de planificacion de las metodologias y actividades unido al proceso de
temporalizacion y evaluacion es una accion muy dificil, si le dedicas el tiempo necesario a
reflexionar acerca de los objetivos establecidos y los medios disponibles. Ademas, se ha de
tener en cuenta la adaptabilidad de la unidad a posibles inconvenientes inesperados (como en
el Covid-19) o a necesidades especiales por parte de algun alumno. Sin embargo, todo el
esfuerzo que requiere este tipo de documentos compensa durante el curso facilitando mucho

la labor del profesor.

En el caso de esta unidad, he pretendido transmitir los conocimientos necesarios sobre
la genética mendeliana, su herencia y la importancia en la salud y evolucion de los seres vivos
a dia de hoy. Todo esto siguiendo el modelo de ensefianza-aprendizaje constructivista, de

manera que, siguiendo esta planificacion, la educacion se aleje del tradicional sistema en el
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que el docente era un transmisor y el alumnado un receptor, sin tener en cuenta intereses,

motivaciones 0 competencias.

Como conclusion, también he de decir que, a través de este trabajo, he podido

observar la utilidad de muchos de los contenidos aprendidos en el Master.
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10.- ANEXOS

10.1.- Anexo I: Prueba de evaluacion inicial

La prueba de evaluacion inicial se realiz6 a través de la aplicacion Kahoot! al que se puede
acceder a través del siguiente enlace: https://create.kahoot.it/share/evaluacion-
inicial/b6163b29-355c-44aa-aef6-5377031ad90b.

A continuacion se expone una captura de una de las preguntas realizada directamente desde la
aplicacion para mostrar como les aparecen a los jovenes las cuestiones:

Tiempo (segundos) para

Pregunta
respunder la pregunta. La parte del cromosoma sefalada con la letra a se denomina— 4"'.-

) g e Imagen adjunta ala
é; pregunta.

A Nicleo

@ Cromatida

respuestas.

llustracion 1. Esquema resumen de una pregunta de la prueba inicial indicando sus componentes. El orden de
las respuestas es: a) rojo, b) azul, ¢) amarillo y d) verde.

Como ya se ha indicado en el documento, al final del test, la aplicacion crea un “podio” de los
3 alumnos con mejor puntuacion asignada en funcion de su acierto y velocidad en las

respuestas:

Evaluacion inicial

llustracion 2. Captura de pantalla de un ejemplo de clasificacién final tras la realizacion del test.
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Seguidamente se exponen las 10 preguntas tipo test de la prueba inicial de conocimientos e

ideas previas, indicando en negrita cual es la respuesta correcta.

1. El material hereditario existe...
a) Solo en las células sexuales.
b) Solo en los gametos.
c) En todas las células.
d) Solo en lasangre.
2. El proceso por cual se obtiene una copia de una molécula de ADN se denomina:
a) Traduccion.
b) Replicacién.
c) Transcripcion.
d) Clonacion.
3. El ADN esta formado por...
a) Cromatina.
b) Aminoacidos.
c) Nucleotidos.
d) Ninguna es correcta.
4. Una diferencia entre el ADN y el ARN es que...
a) Elazucar que forma el ADN es la desoxirribosa en vez de la ribosa.
b) El ARN tiene una doble hélice.
c) EI ARN existe solo en organismos unicelulares.
d) Enel ARN no existes la citosina, ya que se reemplaza por uracilo.
5. Las mutaciones:
a) Son siempre perjudiciales.
b) Son siempre beneficiosas.
c) Pueden ser espontaneas.
d) Solo tienen lugar en organismos unicelulares.
6. Las mutaciones se heredan...
a) Siempre.
b) Solo si afectan a células somaticas.
¢) Nunca.

d) Solo si afectan a celulas sexuales.
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10.

En la meiosis se obtienen...
a) 2 células hijas haploides.
b) 2 células hijas diploides.
c) 4 células hijas haploides.
d) 4 células hijas diploides.
La parte del cromosoma sefialada con la letra a se denomina:
a) Nucleo.
b) Centromero.
c) Cromatida.
d) Telémero.
La ultima fase de la mitosis se denomina:
a) Telofase.
b) Metafase.
c) Anafase.
d) Profase.
Selecciona la respuesta correcta:
a) Solo los seres humanos presentan genes y cromosomas.
b) No todos los seres vivos presentan células.

c) Todos los seres humanos tienen cromosomas, pero no siempre genes.

d) Todos los seres vivos estdn formados por células y tienen genes y

cromosomas.
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10.2.- Anexo I1: Visualizacién de videos

SESION 2:

Primera ley de Mendel: se visualiza un extracto del video comprendido entre el minuto 3:13
y el minuto 4:16.

Think the Planet (28 de febrero de 2017). Las Leyes de Mendel en 8 minutos [Archivo de
video]. Youtube. https://www.youtube.com/watch?v=cVI-86Sic-0

SESION 3:

Segunda ley de Mendel: se visualiza un extracto del video comprendido entre el minuto 4:16
y el minuto 5:15.
Think the Planet (28 de febrero de 2017). Las Leyes de Mendel en 8 minutos [Archivo de

video]. Youtube. https://www.youtube.com/watch?v=cVI-86Sic-0

SESION 4:

Tercera ley de Mendel: se visualiza un extracto del video comprendido entre el minuto 5:15
y el minuto 7:14.

Think the Planet (28 de febrero de 2017). Las Leyes de Mendel en 8 minutos [Archivo de
video]. Youtube. https://www.youtube.com/watch?v=cVI-86Sic-0

Herencia intermedia y coodominancia: se visualiza un extracto del video comprendido
entre el minuto 1:10 y el minuto 3:10.

MultiChannel (2 de junio de 2018).GENETICA NO MENDELIANA: Dominancia incompleta,
codominancia, alelos multiples... [Archivo de video]. Youtube.

https://www.youtube.com/watch?v=ko6pPmqgrRsA&t=38s&ab channel=MultiChannelMulti

Channel
SESION 5:

Experimento de T. H. Morgan: se visualiza el video completo.

Perucultural Académco (1 de julio de 2017). Ligamiento y recombinacién genética en la
mosca del vinagre [Archivo de video]. Youtube.
https://www.youtube.com/watch?v=UBTXBUwChu0&ab_channel=Perucultural Acad%C3%

A9mico
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10.3.- Anexo I11: Ejercicios de clase

SESION 2:

Primera ley de Mendel: En los perros de la raza pastor aleméan, las orejas rectas son
dominantes frente a las orejas caidas. Representa el cruzamiento de una hembra homocigética
de orejas rectas con un macho homocigoético de orejas caidas con las probabilidades y

porcentajes de los genotipos y fenotipos de la F.

Respuesta:
Fl: @] O
P:  HembraOOxMachooo = 0 Oo (1/4) | Oo (1/4)
0 Oo (1/4) | Oo (1/4)

Todos los individuos de la Fy (100%,) son heterocigoticoscon el cardcter dominante “orejas

rectas”.

Segunda ley de Mendel: En los perros, el caracter de las orejas rectas es dominantes frente a
las orejas caidas, recesivo. Se cruzan una hembra y un macho heterocigéticos (F1) de orejas
rectas. Representa el esquema de este cruzamiento con las probabilidades y porcentajes de los

genotipos y fenotipos de la F,.

Respuesta:
Fz: 0 0

o) OO0 (1/4) | Oo (1/4)
0 Oo (1/4) | oo (1/4)

Fi:  Hembra Oo x Macho Oo >

Los porcentajes de los genotipos de la descendencia seran 25% 00, 50% Oo y 25% OO, lo
que se reflejarara fenotipicamente como el 75% de la descendencia con orejas rectas y 25%

con orejas caidas.
SESION 3:

Tercera ley de Mendel: Ademas de tener en cuenta la “forma de las orejas” en la raza de
perros pastor aleman, vamos a fijarnos en el pelaje, donde es dominante el pelo corto sobre el
pelo largo. Cruzamos la siguiente pareja, una hembra y un macho (F;), ambos heterocigoticos
dominantes para ambos rasgos (OoPp). ¢Qué probabilidades genotipicas y fenotipicas tendra

su descendencia?
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Respuesta:

Fi:

F,: OP Op oP op

OP OOPP | OOPp | Oo0PP | OoPp
(1/16) | (1/16) | (1/16) | (1/16)
Op OOPp | OOpp | OoPp | Oopp

(1/16) | (1/16) | (1/16) | (1/16)

Hembra OoPp x Macho OoPp > o OoPP | OoPp | 0oPP | ooPp
1 @me) | 1) | (/16) | (16)

0 OoPp | Oopp 00Pp oopp
P ey | @) | wie) | (/16)

La probabilidad de cada genotipo sera: 1/16 OOPP, 1/8 OOPp, 1/8 OoPP, 1/4 OoPp, 1/16
OOpp, 1/8 Oopp, 1/16 ooPP, 1/16 oopp y 1/8 ooPp. Por tanto, la probabilidad de cada

fenotipo sera: 9/16 orejas rectas y pelo corto, 3/16 orejas rectas y pelo largo, 3/16 orejas

caidas y pelo corto y 1/16 orejas caidas y pelo largo

Leyes de Mendel: El alelo de ojos oscuros (“A”) es dominante frente al alelo de ojos claros

(“a”), que es recesivo. Basandote en las leyes de Mendel, y pensando en una pareja que desea

tener un bebé, contesta a las siguientes preguntas:

a)

b)

¢Existe la posibilidad de que el bebé tenga los ojos claros si ambos progenitores tienen
los ojos oscuros? ¢ Qué genotipos deberan presentar sus padres?

Respuesta: Si. Genotipo de ambos progenitores: Aa

¢Cudl es la probabilidad de que el bebé tenga los ojos claros si el padre los tiene
oscuros y la madre los tiene claros? ;Y los 0jos oscuros? Representa los porcentajes y
probabilidades obtenidas en un cuadro.

Respuesta:

Si el padre tiene alelos homocigéticos para ojos oscuros (OO) el bebé siempre va a
tener los ojos oscuros (00). Se cumple la primera ley de Mendel.

En caso de que el padre sea heterocigotico:

F]_: O 0
P: Madre 0o x Padre Oo > 0 OO (1/4) | oo (1/4)
0 Oo (1/4) | oo (1/4)

Los porcentajes de los genotipos de la descendencia seran 50% o0, 25% Qo y 25%
OO0, lo que se reflejarara fenotipicamente como el 50% de probabilidades de que el

bebé tenga los ojos claros y el 50% de que los tenga oscuros.
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SESION 4:

Herencia intermedia: Queremos obtener plantas de la especie dondiego de noche con flores
rosas. Para ello cruzamos dos ejemplares con las flores rosadas. Sorprendentemente, al
observar su descendencia vemos que hemos obtenido plantas de flores rojas (“RR”), rosas
(“Rr”) y blancas (“rr”’), en proporcion 1:2:1. ;Cuales son los genotipos y fenotipos de F1 y F»?

Indica sus respectivas probabilidades y porcentajes.

Respuesta: = R r
Fi:  Rr X Rr - R RR (1/4) | Rr (1/4)
r Rr (1/4) | rr(1/4)

Todos los genotipos de F; (100%) seran Rr, por lo que todas las flores seran rosas. En el
caso de los genotipos y fenotipos de la F, serdn 25% rojas, 50% rosas y 25% blancas.

Codominancia: Una especie de ganado vacuno presentar pelaje negro (N), blanco (B), o con
manchas negras y blancas (NB). Razona qué descendencia tendra de cruzar un toro manchado

con:

a) Una vaca manchada.

b)

_ Fi: N B
Respuesta: N NN (1/4) | NB (1/4)
P: NB X NB - B NB (1/4) | BB (1/4)

Se obtiene un 25% de terneros negros, un 50% de terneros manchados y un 25% de

terneros blancos.

Una vaca blanca.

Respuesta:
P: NB X

Se obtiene un 50% de terneros manchados y un 50% de terneros blancos.

Una vaca negra.
Respuesta:
P: NB X

Se obtiene un 50% de terneros negro y un 50% de terneros manchados.

BB -

NB -

F1: B B
N NB (1/4) | NB (1/4)
B BB (L/4) | BB (1/4)

F]_: N N
N NN (1/4) | NN (1/4)
B NB (1/4) | NB (U/4)
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SESION 6:

Cariotipo masculino y femenino: Observando las siguientes dos imagenes, identifica cudl

pertenece al sexo masculino y cudl pertenece al sexo femenino:

WV s
N AABE R A5 R e

A aAAA KX Ad aa

LLE L Y In

LT )
- )

I ETRRTET

R R A
AA AR BH &K An aa
on ap B8

* Aqui se observan las imagenes con los cromosomas numerados y sefialando los cromosomas

sexuales. Sin embargo, a los alumnos primero se les ensefiard ambos cariotipos sin numerar ni

nombrar los cromososmas.

Herencia ligada al sexo: Un gen recesivo ligado al sexo produce daltonismo en los hombres.

Un hombre con vision normal tiene hijos con una mujer heterocigota portadora de

daltonismo:

a) ¢Como serén los hijos?
Respuesta:
P: Madre portadora (X°X%) x Padre sano (X°Y) >

Fi: XP Y
XP | XPxT (1/4) | XPY (1/4)
X? | XPx? 1/4) | XY (1/4)

Los porcentajes y proporciones de los genotipos de la descendenciaseran: un 25% de

hijas sanas, un 25% de hijas portadoras, un 25% de hijos sanos y un 25% de hijos

daltonicos.

b) ¢Qué probabilidades hay de que tengan un varon daltonico?

Respuesta: un 25%.
c) ¢Y de una hija portadora de daltonismo?
Respuesta: un 25%.
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SESION 7:

Herencia ligada al sexo: Una mujer lleva en uno de sus cromosomas X un gen recesivo letal
y en el otro el dominante normal. ¢Cuales serdn los genotipos de la descendencia de esta

mujer con un hombre normal?

Respuesta: Fi: Xt Y

. Ly X~ | XX (U4) | XY (1/4)
P: Madre portadora (X-X') x Padre sano (XY) 2> X' | XX (W) | XY (1a)

Los porcentajes y proporciones de los genotipos de la descendencia seran: un 25% de hijas

sanas, un 25% de hijas portadoras, un 25% de hijos sanos y un 25% de hijos no naceran.

Herencia ligada al sexo: A partir del siguiente arbol geneal6gico, contesta estas preguntas:

I 1
G Hombre normal

1 2

Hombre hemoffico

Il ﬁ (l) O Muler ro hemafilica
) 2

a) Si el primer hijo de Il, con un hombre normal es hemofilico, ¢cual es la probabilidad

de tener un segundo hijo hemofilico?

Respuesta:

Para que el hijo sea hemofilico la madre debe ser

. H
portadora: 15! X Y

XT 1 XX @4y | XTY (1/4)

Il,: Madre portadora X"'X" x Padre sano X"Y > XXX (Wa) | XY (U4)

Por tanto, la probabilidad de tener un segundo hijo hemofilico es del 25%.
b) Si Il; decide tener un hijo con una mujer normal, no portadora de hemofilia, ¢cuél es la

probabilidad de que su primer hijo sea hemofilico?

. H H
c) Respuesta: ”Iﬁ' . 5 . ,3(
) " X XX (1/4) | XX (1/4)
[1:: Padre portador X"Y x Madre sana X"X) = Y XAy (a) | Xy (14)

Por tanto, no existe la probabilidad de tener un hijo hemofilico (0%).
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LIZA EN LA LIBRETA EL IDIOGRAMA DEL SIGUIENTE INDIVIDUO Y HAZ UNA

A INDICANDO SEXO, PATOLOGIA Y CUADRO CLINICO

REAI
FICH.

Ordenacién del cariotipo: Ordena los siguientes cromosomas para formar un cariotipo
humano y detecta qué anomalia gendmica presenta. Después investiga acerca de dicha

anomalia para saber qué enfermedad produce.

SESION 8:
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10.4.- Anexo IV: Articulos de lectura para el debate

A continuacion se exponen los articulos recomendados por el docente como lectura para la
preparacion del debate. Se recuerda que estos documentos son orientativos, el alumno debe
sacar sus propias conclusiones y puede indagar mas acerca de la informacion presente en

estos textos.

1. Diéguez, A. (Junio 17, 2021). El juego de Juan Manuel de Prada: 10 criticas a la
teoria de la evolucion explicadas. El Confidencial.
https://blogs.elconfidencial.com/cultura/tribuna/2021-06-17/teoria-evolucion-criticas-

respuestas-prada 3134400/

2. Lopez, J. C. (Junio 18, 2021). EI mayor experimento cientifico evolutivo realizado
hasta ahora nos demuestra que la vida se abre camino a toda costa. Xataca.

https://www.xataka.com/investigacion/mayor-experimento-cientifico-evolutivo-

realizado-ahora-nos-demuestra-que-vida-se-abre-camino-a-toda-costa

3. Criado, M. A. (Junio 8, 2021). Unas pocas mutaciones protegen a los humanos del
coronavirus de los dromedarios. El Pais. https://elpais.com/ciencia/2021-06-08/unas-

pocas-mutaciones-protegen-a-los-humanos-del-coronavirus-de-los-dromedarios.html

4. De Miguel, M. (Mayo 26, 2021). La carrera por la creacion de quimeras humanas. El
Mundo. https://www.elmundo.es/ciencia-y-
salud/salud/2021/05/26/60ace598e4d4d8cd078b45a9.html

5. Belluck, P. (Agosto 9, 2017). ¢(Bebés a la carta gracias a la edicion genética? Es

poco probable. The New York Times.

https://www.nytimes.com/es/2017/08/09/espanol/bebes-a-la-carta-gracias-a-la-

edicion-genetica-poco-probable.html

6. Ansede, M (Septiembre 3, 2020). Una comision abre la puerta a la modificacién
genética de los hijos para evitar enfermedades letales. EI Pais.

https://elpais.com/ciencia/2020-09-03/una-comision-abre-la-puerta-a-la-modificacion-

genetica-de-los-hijos-para-evitar-enfermedades-letales.html
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https://elpais.com/ciencia/2020-09-03/una-comision-abre-la-puerta-a-la-modificacion-genetica-de-los-hijos-para-evitar-enfermedades-letales.html
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10.5.- Anexo V: Prueba de autoevaluacion

1. Imagina que trabajas en un invernadero y, por equivocacion, has cruzado una planta
homocigética de tallo normal (TT) con una homocigotica de tallo enano (tt). Sabiendo que el

tallo normal es un caracter dominante sobre el tallo enano, contesta a estas preguntas:

a) ¢Como prevés que seran los genotipos y fenotipos de la generacion F;?

Respuesta:

) F1: t t

pr 1T x T Tt (U4 | Tt(L4)
T Tt (1/4) | Tt (1/4)

Todos los individuos de la F; (100%) son heterocigéticoscon el caracter dominante

“tallo normal ”’.

b) Si vuelves a cruzar los ejemplares de esa F1, ¢cémo serén los genotipos y fenotipos de

la F,?

. Fi: T t
Respuesta: T | TT(U4) | Tt(14)
P: Tt X Tt 2> t Tt (1/4) tt (1/4)

Los porcentajes de los genotipos de la descendencia serén 25% tt, 50% Tty 25% TT,
lo que se reflejarard fenotipicamente como el 75% de la descendencia con tallo

normal y 25% con tallo enano.

Representa los resultados en un cuadro de Punnett, indicando porcentajes y probabilidades de

las combinaciones.

2. Mendel cruzé plantas de flor color parpura (P) y tallo largo (L), caracteres dominantes,
frente a plantas de flor blanca (p) y tallo corto (I), recesivos. Deduce el porcentaje de los

genotipos de su descendencia.

Respuesta:
Si en el caso de la planta pdrpura con tallo largo ambos alelos para cada caracter son
dominantes (PP y LL), entonces el 100% de la descendencia sera heterocigética (PpLl) para

ambos caracteres y, por tanto, también seran purpuras de tallo largo.

Fi: PPLL x ppll =2 PpLI (100%)
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Sin embargo si la planta purpura de tallo largo presenta ambos caracteres en heterocigosis

entonces:
Fo: PL Pl pL pl
Fi:  ppll x PpLl > ol PpLI Ppll ppLl ppll
(1/4) (1/4) (1/4) (1/4)

La probabilidad de cada genotipo seré: un 25% de plantas pdrpuras de tallo largo, un 25%
de plantas parpuras de tallo corto, un 25% de plantas blancas de tallo largo y un 25% de

plantas blancas de tallo corto.

F:| PL PI
Fii ppll  x PPLl 2 | PpLI Ppll
2) | @R

En este caso, las probabilidades de cada genotipo seran: un 50% de plantas purpuras de

tallo largo y un 50% de tallo corto.

For | PL pL
Fi: I x PpLL > PpLI | ppLl
v PP P Pl ) | @)

En este caso, las probabilidades de cada genotipo seran: un 50% de plantas purpuras de

tallo largo y un 50% de plantas blancas de tallo largo.

3. Se sabe que el pelo ondulado es la expresion fenotipica de un genotipo heterocigotico
compuesto por el emparejamiento de un alelo que se corresponde con pelo liso y otro que se
corresponde con el pelo rizado. Un hombre y una mujer, ambos con pelo ondulado, van a

tener hijos. Calcula la probabilidad de que su descendencia tenga:

a) El pelo liso.

Respuesta: Fa: L !
_ ) L LL (1/4) | LI (1/4)
P: Hombre LI x Mujer LI > | LI(1/4) |11 (1/4)

La probabilidad de tener descendencia con el pelo liso es del 50%.
b) El pelo ondulado.

Respuesta: 50%
¢) El pelo rizado.

Respuesta: 25%
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4. Un hombre con el grupo sanguineo B*, cuyo padre era O, se casa con una mujer con el
grupo AB'". ;Cudl es el porcentaje tedrico de probabilidades de que sus hijos presenten el

grupo sanguineo B*?

Respuesta:
Si el padre del hombre presentaba el grupo O (oodd) quiere decir que el hombre debe

presentar el genotipo BoDd.

Fi: BD Bd oD od
P: Mujer ABdd x Hombre BoDd > Ad ABDd ABdd AoDd Aodd
(1/8) (1/8) (1/8) (1/8)
BBDd BBdd BoDd Bodd
(1/8) (1/8) (1/8) (1/8)

La probabilidad de que sus hijos presenten el grupo sanguineo B* es de un 25% (1/8 BBDd +
1/8 BoDd).

Bd

5. Se cruzan unas flores de tipo A de color rojo dominante con unas flores de tipo B de color
blanco dominante para producir unas flores tipo AB de color rojo con manchas blancas ya que
ambos caracteres son codominantes. ;Qué genotipos y fenotipos presentara la descendencia

de los siguientes cruzamientos?

a) Una flor manchada con una flor blanca.

Fy: B B
Respuesta: A AB (1/4) | AB (1/4)
P. AB x BB > B BB (1/4) | BB (1/4)

Se obtiene un 50% de flores manchadas y un 50% de flores blancas.

b) Una flor manchada con una flor roja.

Respuesta: Fi: A A

A AA (1/4) | AA (1/4)
p- AB  x AA B AB (1/4) | AB (1/4)
Se obtiene un 50% de flores manchadas y un 50% de flores rojas.

c) Dos flores manchadas.

Respuesta: Fu: A B
puesta. A AA (L/4) | AB (1/4)
PP AB  x AB - B AB (1/4) | BB (1/4)

Se obtiene un 25% de flores blancas, un 50% de flores manchadas y un 50% de flores

rojas.

Representa los resultados en un cuadro de Punnett, indicando porcentajes y probabilidades de

las combinaciones.
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6. ;Como sera genotipica y fenotipicamente la descendencia de una mujer sana cuyo padre era

hemofilico con un hombre hemofilico?

Respuesta:
Si el padre era hemofilico quiere decir que presentaba el genotipo X"Y y, por tanto, la mujer

sana en realidad es portadora de la enfermedad (X™X"). Entonces la descendencia sera:

F1: Mujer portadora X"X" x Hombre hemofilico X"Y 2> [ F,: X Y

X7 XEXY @4y | XY (1/4)

X" XXM 4) | XY (1/4)

Los porcentajes y proporciones de los fenotipos de la descendencia seran: un 25% de hijas
portadoras, un 25% de hijas hemofilicas, un 25% de hijos sanos y un 25% de hijos

hemofilicos.

7. Un hombre que padece cierta enfermedad genética tiene dos hijas y dos hijos con una
mujer sana. Las dos hijas padecen la enfermedad del padre; sin embargo, ninguno de los hijos

la tiene. ¢ A qué tipo de herencia te parece que responde la enfermedad del padre?

Respuesta:

Se corresponde con una enfermedad genética ligada al sexo, concretamente al cromosoma X.
Los hijos no heredan la enfermedad porque heredan del padre el cromosoma Y. Sin embargo,
como las hijas si heredan el cromosoma X del padre, también heredan el gen que conlleva la

enfermedad y que esta ligado a ese cromosoma.

8. La acondroplasia es una anomalia determinada por un gen autosémico que produce un tipo
de enanismo. Supongamos que una pareja en la que ambos progenitores muestran la

enfermedad tienen dos hijos, uno la padece también y el otro no.

a) Razona si la acondroplasia se trata de herencia dominante o recesiva.
Respuesta:
La enfermedad debe de ser dominante, ya que si fuese recesiva los progenitores
deberian mostrar sus alelos homocigoticos y, por tanto, es imposible que los
genotipos de sus hijos fuesen diferentes.
P: ee xee =2 F;: ee (100%)
Es decir, el alelo que marca la enfermedad (E) es dominante y el que marca el estar

sano (e) es recesivo.
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b) ¢Cual es la probabilidad de que su préximo descendiente no sufra la enfermedad?
Respuesta:
Como se trata de una herencia dominante los padres deben ser heterocig6ticos ambos
(Ee) para que un hijo sea sano (ee).

P Ee X Ee > Fi: E e
E EE (1/4) Ee (1/4)
e Ee (1/4) ee (1/4)

La probabilidad de que su proximo hijo no sufra la enfermedad es de un 25% (ee).
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10.6.- Anexo VI: Prueba de evaluacion final

EXAMEN UNIDAD DIDACTICA 3: BASES DE LA HERENCIA

Nombre: Fecha:
Apellidos: Calificacion:

El examen tiene un valor total de 10 puntos y el valor de cada pregunta aparece sefialado al
final del enunciado. Lee atentamente las preguntas del examen con paciencia y
tranquilamente, es lo que hemos trabajado en clase. Recuerda, las faltas de ortografia
pueden restar hasta un punto de la nota, asi que cuida tu escritura. jSUERTE!

1. Responde si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas: (1 punto)

Vv F
Al envejecer, tu pelo se vuelve blanco y tu fenotipo cambia. X
Un par de cromosomas homdlogos proceden uno de la madre y otro del padre. X
La complejidad de un organismo depende de la cantidad de material genético.
La trisomia en la pareja de cromosomas sexuales (XXY) da lugar a una X
enfermedad genética denominada sindrome de Turner.
El sexo en todas las especies de seres vivos siempre viene determinado por los X

cromosomas sexuales.
Dos personas con el mismo fenotipo pueden presentar distinto genotipo. X

Los genes determinan todo, desde el sexo hasta todas las enfermedades que vas
a padecer.

El cariotipo del ser humano se compone de 23 pares de cromosomas.

Un alelo dominante es aquel que se manifiesta tanto en homocigosis como en
heterocigosis.

2. Enuncia y explica brevemente las leyes de Mendel. (1.5 punto)

Respuesta:

I.- Primera ley de Mendel: uniformidad de los hibridos de la primera generacion.

Al cruzar dos variantes puras se origina descendencia uniforme, en genotipo y fenotipo:
P: 00 «x 00 > 0o (100%)

I1.- Segunda ley de Mendel: segregacidn de caracteres de la sequnda generacion filial.

El cruzamiento de 2 individuos de la primera generacion filial (Oo) dara lugar a una

segunda en la cual reaparecera el fenotipo y genotipo del individuo recesivo (00):
F1: 00 x 00 2 F,: 75% caracter dominante (25% OO + 50% Oo0) y 25% recesivo (00).
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I11.- Tercera ley de Mendel: independencia y libre combinacién de factores hereditarios.

Los alelos de un gen se heredan de forma independiente y se combinan al azar y de todas las
formas posibles con otros alelos en la descendencia:

F1:OoPpxOoPp 2 [E- T op Op oP op
OOPP | OOPp | OoPP | OoPp

OP| ey | (u16) | (16) | (1/16)
0 OOPp | OOpp | OoPp | Oopp

Pl e | @1e) | wie) | (1/16)
oP OoPP | OoPp 00PP ooPp

(1/16) | (1/16) | (1/16) | (1/16)
0 OoPp Oopp 00Pp oopp
P @ne) | (1e) | (1/16) | (1/16)

3. ¢En qué se diferencia el ligamiento entre genes de la recombinacion genética? (0.5 puntos)

Respuesta:

El ligamiento de genes se debe a que dos genes que se encuentran muy proximos dentro del
mismo cromosoma tienden a heredarse juntos. Sin embargo, la recombinacion genética
consiste en un intercambio de fragmentos de material genético entre cromosomas durante la

meiosis que provoca gque genes muy préximos puedan heredarse por separado.
4. ;Qué es una mutacién? Enuncia los tipos que existen. (1 punto)

Respuesta:
Una mutacion genética es cualquier cambio que altere la secuencia de nucleétidos del ADN.

Hay tres tipos: génica, cromosémica y gendmica.

5. ¢Como puede un error en la meiosis originar gametos con un numero anomalo de
cromosomas? Explicalo para el caso del sindrome de Down y describe en qué consiste y

caracteristicas de esta enfermedad. (1 punto)

Respuesta:

El sindrome de Down se debe a que en el par de cromosomas 21 en lugar de haber 2
cromosomas, hay 3 (trisomia 21). Esto se debe a que durante la meiosis, cuando cada
cromosoma de cada pareja debe separarse a su respectiva célula hija, el par 21 no se
separan y van juntas a una de las células hija. De esta forma, el gameto (ovocito o

espermatozoide) resultante tendra 24 cromosomas en lugar de 23.
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Los individuos que padecen esta enfermedad tienen cierto retraso psiquico en grado variable
y presentan unos rasgos fisicos caracteristicos, como un pliegue en el parpado o baja
estatura. Ademas, también tienen predisposicion a padecer leucemia y enfermedades

cardiacas.

6. En humanos, el gen que determina el color oscuro de pelo es dominante (P) frente al color
claro (p), y el gen que determina el color oscuro de ojos (O) es dominante sobre el de los 0jos
claros (0). Un hombre de ojos oscuros y pelo oscuro y una mujer también de pelo oscuro, pero
de ojos claros, tuvieron dos hijos. Uno de ellos, tiene el pelo claro y los ojos oscuros, y el otro
tiene el pelo oscuro y los ojos claros. Representa el cruzamiento, indicando los genotipos y

fenotipos, asi como las probabilidades de los genotipos de la descendencia. (1 punto)

Respuesta:
Como cada hijo muestra al menos un caracter recesivo (pelo claro el primero y ojos claros
el segundo), quiere decir que los padres deben de ser heterocigéticos para aquellos

caracteres dominantes gue muestran:

Fo: OP Op oP op
P: Madre ooPp x Padre OoPp -2 op OoPP | OoPp 00PP 00Pp
(1/8) (1/8) (1/8) (1/8)
0 OoPp | Oopp 00Pp oopp
PLowe) | s | ws) | (wse)

La probabilidad de cada genotipo sera: 1/8 OoPP, 1/4 OoPp, 1/8 0oPP, 1/4 ooPp, 1/8 Oopp
y 1/8 oopp. Por tanto, la probabilidad de cada fenotipo sera: 3/8 de pelo oscuro y 0jos
oscuros, 3/8 de pelo oscuro y ojos claros, 1/8 de pelo claro y ojos oscuros y 1/8 de pelo claro

y ojos claros.

7. Un hombre del grupo sanguineo B es llevado a juicio por la supuesta paternidad de un nifio
de grupo sanguineo O. La madre es el grupo sanguineo A. Responde a las siguientes

preguntas:

a) Explica el fendmeno genético que determina el grupo sanguineo en las personas. (0.5
puntos).
Respuesta:
El sistema sanguineo ABO esta determinado genéticamente por 3 alelos, A,By O, con
la particularidad de que los alelos A y B son codominantes entre ellos y dominantes
sobre el alelo O. Este fendmeno genético se denomina alelismo maltiple por el cual un

unico caracter se determina por mas de un alelo.
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b)

Razona si es posible que ese hombre sea el padre, indicando los genotipos de los
progenitores (1 punto)

Respuesta:

Si que es posible que el hombre sea el padre si se cumple que el genotipo del mismo
sea Bo y el de la madre Ao. De este modo, hay un 25% de posibilidades de que in
supuesto bebé entre ambos tenga el grupo sanguineo O (00).

¢ Qué genotipo debe presentar el hombre para descartar su paternidad? (0.5 puntos)
Respuesta:

Si el hombre presentase un genotipo homocigético BB, es imposible que un

descendiente suyo presente el grupo sanguineo O.

8. La atrofia Optica es una enfermedad determinada por un gen (a) ligado al cromosoma X.

Una pareja en la que ambos tienen vision normal tiene una descendencia en la que el 50% de

los hijos varones padecen atrofia Optica.

a)

b)

¢Cual es el genotipo de los progenitores? (1 punto)

Respuesta:

Dado que la enfermedad se produce en la mitad descendencia masculina, la madre
debe ser portadora de la enfermedad (X*X?). De esta forma, la madre no padece
problemas de vision pero si puede transmitir la anomalia en la mitad de los casos. En
este caso el genotipo del padre no es influyente porque los varones heredan de su

parte el cromosoma Y, que no tiene ligado ningin gen problematico.

Fi: xX* Y
P X% x XA > X2 XXE (W4 | XY (14)
X2 | OXAXE (1/4) | XBY (1/4)

Como observamos en la tabla la mitad de los varones presentaran el genotipo que
provoca la enfermedad (X?Y) independientemente de si el padre es portador o no.

¢Por qué no nacen hijas con atrofia éptica? (1 punto)

Respuesta:

Como hemos visto con el fenotipo de la madre que solo es portadora, para padecer la
enfermedad es necesario tener el gen ligado a ambos cromosomas. Se trata de una
enfermedad con caracter recesivo. Por tanto, si no nacen hijas con atrofia optica
quiere decir que el padre no es portador (X“Y) y no es posible que ellas hereden dos

cromosomas X con el gen perjudicial.
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