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1.RESUMEN Y PALABRAS CLAVE

RESUMEN

En el presente Trabajo Fin de Master se ha pretendido dar un nuevo enfoque al estudio
de las ciencias mediante el uso de una tematica relacionada con el origen de la vida,
usando esta como base para el desarrollo de una Unidad Didactica enfocada hacia los
estudiantes de 42 de la ESO que cursen la asignatura de Biologia y Geologia.

Alo largo de la historia del ser humano, el origen de la vida se ha postulado como incdg-
nita capaz de llamar la atencién tanto de personas mas cultivadas como filésofos o cien-
tificos, como de aquellos con menor trayectoria académica. Sin embargo, siendo un
tema tan atractivo y controvertido para el alumnado en formacidn, pocas veces se apro-
vecha y profundiza lo suficiente.

Es por esto que a lo largo de este trabajo se ha pretendido desarrollar una metodologia
didactica capaz de captar la atencion del estudiante, motivando su implicacién en la
asignatura e impulsando el desarrollo de una visidn global y realista de la labor y el
mundo cientifico. Para ello, y aprovechando la sencillez que presentan los experimentos
asociados a esta tematica, se ha recurrido al Aprendizaje Basado en Proyectos como
principal herramienta de trabajo.

PALABRAS CLAVE: Origen de la Vida, LUCA, Ensefanza de las ciencias, Educa-

cion Secundaria Obligatoria, Unidad Didactica, ABP.



ABSTRACT

In the present Master's Thesis, it is intended to give a new approach to the study of
science by using a theme related to the origin of life, using this as the basis for the de-
velopment of a Didactic Unit focused on 10 grade students of Compulsory Secondary
Education who were studying Biology and Geology subject.

Throughout human history, origin of life has been postulated as an unknown theme ca-
pable of attracting the attention of cultured people such as philosophers or scientist, as
well as those with less academic experience. However, even when this is such an attrac-
tive and controversial topic for students in training, it seldom exploited and explored
enough.

This is way throughout this work it has been tried to develop a didactic methodology
capable of capturing the attention of the student, motivating his involvement in the sub-
ject and encouraging the development of a global and realistic vision of the scientific
work and its world. To this effect, plus taking advantage of the simplicity of the experi-
ments associated with this topic, Project-Based Learning has been used as main working
tool.

KEYWORDS: Origin of Life, LUCA, Science Education, Compulsory Secondary Edu-
cation, Didactic Unit, PBL.



2.INTRODUCCION

La incégnita acerca del origen de los seres vivos ha estado presente a lo largo de toda la
historia de la humanidad, abarcando tanto a grandes pensadores de la antigua Grecia
como a importantes cientificos del mundo actual. Como resultado de este interés por
parte de las diferentes areas del intelecto humano (la filosofia, la ciencia e incluso la
religién), las diferentes hipodtesis y explicaciones que se han ido sucediendo han aumen-
tado cada vez mas su complejidad en funcidn de los nuevos avances cientificos y tecno-
légicos que se iban desarrollando.

Este caracter histdrico y cambiante es un fiel reflejo del funcionamiento del mundo cien-
tifico, donde encontrar una Unica respuesta valida que se mantenga inmutable a lo largo
del tiempo resulta demasiado utépico. Ademas, las teorias desarrolladas actualmente
acerca del tema pueden otorgar a los alumnos una visién interdisciplinar de las ciencias,
donde todo esta relacionado; pudiendo, incluso, ayudarles a implementar dicha inter-
relacion de conceptos en su vida personal y académica.

De igual forma, no solo resultaria util esta aproximacion al tema, si consideramos que la
mayoria de experimentos relacionados con las primeras teorias propuestas (basadas en
la Generacién Espontanea), son bastante sencillos de comprender y realizar, nos encon-
trariamos ante una posibilidad metodoldgica fascinante para aplicar en el aula. Este he-
cho representa para los alumnos una oportunidad excepcional para empezar a trabajar
de manera critica el método cientifico y sentirse asi identificados con el proceso de crea-
cion de conocimiento actual.

Ademas, si englobamos este tipo de actividades en el laboratorio dentro de una unidad
didactica cuya principal metodologia sea el Aprendizaje Basado en Proyectos o PBL (a
partir de sus siglas en inglés), obtenemos un método de trabajo ideal para que el estu-
diante adquiera conocimientos bdasicos de la materia y reflexione acerca de ellos, favo-
reciendo a su vez el desarrollo de una visidn global y realista de la labor y el mundo
cientifico. Asi mismo, el resto de tareas realizadas durante su desarrollo contribuiran a
la ensefianza y fomento de actitudes tales como el compaiierismo, la tolerancia, el tra-
bajo cooperativo y la interdisciplinariedad; complementando de esta forma la consecu-
cion del objetivo principal perseguido por este trabajo, que el alumno alcance un tipo
de aprendizaje que sea significativo.

Sin embargo, y pese a este conjunto de caracteristicas que hacen del origen de la vida
un tema paraddjico y potencialmente apasionante, ha sido subestimado sistematica-
mente a lo largo de la educacién basica, tanto por las autoridades competentes como
por el propio sistema escolar. Tal y como se refleja en la legislacién abordada a lo largo
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del trabajo, asi como en los principales libros de texto usados por los alumnos. En el
aula, unicamente se ven las acepciones mas basicas relativas a las tres principales expli-
caciones de esta materia, sin llegar a profundizar mds en el tema ni aprovecharlo correc-
tamente para el adecuado desarrollo del alumnado (Clemente-Roca et al., 2017; Pedri-
naci et al., 2018).

Finalmente, la exposicién del contenido tedrico y practico de este trabajo quedaria divi-
dida en una primera parte de fundamentacion epistemoldégica (entendida como marco
tedrico que abarca el desarrollo conceptual del temay su encuadre en el panorama edu-
cativo), seguida de su correspondiente proyeccion didactica (comprendiéndose como la
definicién, desarrollo y contextualizacién de la unidad didactica per se).



3. FUNDAMENTACION EPISTEMOLOGICA

3.1 ANTECEDENTES Y ESTADO DE LA CUESTION

3.1.1 RECORRIDO HISTORICO SOBRE EL ORIGEN DE LA VIDA

Coémo, cuando y donde se origind la vida en nuestro planeta han sido cuestiones que
siempre han suscitado mucho interés, es por esto que a lo a largo de la historia del ser
humano se han ido sucediendo diversas teorias que intentaban dar respuesta a estas
incognitas.

Las primeras hipétesis que han llegado hasta nuestros dias serian las dadas por los filé-
sofos griegos presocraticos, siendo las siguientes las mas representativas (Kirk et al.,
2014):

- Anaximandro (s. VII-VI a.C.): afirmaba que los primeros seres vivos surgian del

“limo” gracias al efecto del calor procedente del Sol. También conjeturd que la
“Tierra primitiva” seria bastante himeday, como consecuencia, los primeros seres
vivos en generarse serian los procedentes del mar. Como vemos, Anaximandro
creia en el origen de la vida de manera espontanea (pese a considerar la necesidad
de un aporte de energia externo, en este caso procedente del Sol), donde de la
nada se generarian seres vivos pluricelulares completamente funcionales.

- Jendfanes de Colofdén (s. VI a.C.): este autor secundaba la hipdtesis de Anaximan-

dro, a la cual afiadié la existencia de organismos fdsiles como prueba que ratificaba
la generacion espontanea de la vida a partir del “limo” en un ambiente marino.

- Empédocles de Agriento (s. V a.C.): basandose en la hipétesis de que el cosmos

estaba conformado por el “amor” y el “odio”, definid el origen la vida en base a
diferentes etapas. La etapa inicial se caracterizaria por la aparicion de los elemen-
tos que componen los seres vivos, los cuales darian lugar a organismos per sé.
Posteriormente se hubiera pasado a una etapa reinada por “monstruos” surgidos
de la fusién de los elementos anteriormente mencionados. Finalmente entraria-
mos en la fase en la que nos encontrariamos actualmente, donde la fusién de ele-
mentos habria dado lugar a “seres armonicos” capaces de reproducirse entre si
para generar mas organismos. En este caso, el autor pensaba que la vida se origi-
naba espontaneamente de manera continuada, hasta que finalmente se alcanzaba
la complejidad suficiente como para que pudiera generarse nueva vida por medio
de la reproduccién.



Finalmente fue Aristoteles (s.1V a.C) quién dio forma a la hipétesis de la Generacion Es-
pontdnea, entendiendo que los organismos vivos se originan espontaneamente desde
la materia inorganica (Lennox, 1982). Esta teoria acabo siendo la explicacién mas exten-
dida y aceptada hasta mediados de siglo XIX. No obstante, durante la Edad Media (s. V
—s. XV d.C.) sufrié algunas variaciones relacionadas con la intervencién o voluntad divina
como causa principal para el surgimiento de la vida, adquiriendo el sobrenombre de
Creacionismo.

La primera vez que se puso en duda la Generacién Espontdnea fue en 1668 gracias a los
experimentos llevados a cabo por Francesco Redi (1626-1697). Como se muestra en la
Figura 1, Redi preparo varios recipientes con muestras de carne (dejando algunos ex-
puestos al ambiente y otros tapados) y tal y como él esperaba, al pasar el tiempo apare-
cieron gusanos Unicamente en los recipientes sin proteccién (donde las moscas habian
podido depositar sus huevos). Este resultado demostraba que la materia prima (en este
caso la carne) no era lo Unico necesario para que se generaran nuevos organismos (Bar-
dell, 1985; Parke, 2014).

a b c

Figura 1. Interpretacion del experimento de Redi en donde se muestra la situacion inicial (a), el

desarrollo (b) y el resultado (c) del mismo.

Pese a esto, la idea de que los organismos se generaban espontaneamente siguid pre-
dominando en la sociedad. Redi incluso llegd a afirmar que la apariciéon de nuevos orga-
nismos dependia de las circunstancias en las que se diera dicha creacién, dando a en-
tender que eventualmente si seria posible de manera espontanea (Levine & Evers,
1999).

Esta afirmacidn se debid, sobre todo, a que en aqguel momento la teoria de la Generacién
Espontanea estaba adquiriendo una nueva acepcion (que mas tarde se conoceria como
teoria de la Epigénesis), en la que se afirma que la vida se genera a partir de células o
particulas en estado vegetativo (generadas por Dios en el momento de la creacién o
procedentes de organismos vivos que se reproducian de esta manera). Incluso se llegaba



a declarar que dichas células podian ser de tipo vegetal y acabar dando lugar a vida ani-
mal, y que de igual forma ocurriria de manera inversa (Bardell, 1985; Roe, 1983; Parke,
2014).

En 1748, John Needham (1713-1781) quiso demostrar la hipdtesis en la que habia estado
trabajando junto con Georges L. Leclerc (1707-1788), en donde los organismos micros-
copicos se originaban espontaneamente durante la descomposicién de la materia y que,
por lo tanto, no procedian de “particulas” o insectos que estuvieran presentes en el aire
como se habia estado comentando hasta el momento. Para ello hirvié caldo de pollo, lo
colocd en un matraz e introdujo cenizas de su chimenea dentro; después colocd un cor-
cho como tapén del matraz, asumiendo que el calor de las cenizas seria suficiente para
eliminar cualquier resto de vida que quedara dentro del mismo y que el tapdn aislaria
por completo la prueba. Tras un tiempo miré una muestra al microscopio y observd la
presencia de microorganismos (Figura 2), tomando este resultado como la confirmacién
final de la Generacién Espontdnea (Needham, 1748; Roe, 1983).

Figura 2. Interpretacion del experimento de Needham en donde se muestra el inicio (a, b), el
desarrollo (c) y el resultado (d) del mismo.

Afios mas tarde, en 1765, Lazzaro Spallanzani (1729-1799) repitid el experimento de
Needham con algunas modificaciones, pues dudaba de la validez del mismo. Esta vez
introdujo el caldo en el matraz y lo sell, tras lo que procedid a extraer el aire que pu-
diera haber quedado en el interior. Una vez hecho este vacio puso a hervir el caldo, de
forma que elimind la posibilidad de que los microorganismos que surgieran en el caldo
hubieran llegado al mismo después de que se hirviera. Tras un tiempo observé una
muestra al microscopio y no constatoé la presencia de microorganismos (Figura 3). Aun-
gue esto hubiera servido como refutacion de la Generacién Espontdnea, parte de la co-
munidad cientifica del momento lo tomé mas como una demostracién de que el aire era
necesario para que se generara vida y que hacia falta desarrollar mas investigacion re-
lacionada con este hecho (Horowitz & Miller, 1962; Roe, 1983; Capanna, 1999).
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Figura 3. Interpretacion del experimento de Spallanzini en donde se muestra el inicio (a, b), el
desarrollo (c) y el resultado (d) del mismo.

Este tipo de experimentacidn siguié generando grandes debates dentro de la comunidad
cientifica hasta 1859, momento en el que la Academia de las Ciencias Francesa preten-
di6 terminar con el mismo mediante un concurso en el que se premiaria al mejor expe-
rimento, bien fuera a favor o en contra de la Generacién Espontanea (Roll-Hansen,
2018).

Luis Pasteur (1822-1895) acabd ganando este concurso en 1864 gracias a su versién de
los experimentos de Needham y Spallanzani. Colocé caldo de carne en un matraz y ca-
lentd el cuello del mismo en una llama hasta que se volvié maleable y le dio forma de S,
tras lo que procedid a hervirlo. De esta forma el aire podria entrar al matraz, pero los
microorganismos se quedarian en el cuello, dias después ningin microorganismo habia
aparecido en la muestra (Figura 4). Habiendo comprobado esto, inclind el matraz de
manera que el caldo tocara la parte mas baja del cuello (donde estarian depositadas las
particulas y microorganismos), y observdé como rapidamente aparecia vida en él (Pas-
teur, 1864; Roll-Hansen, 2018). Este experimento fue, finalmente, el suceso que marcé
el rechazo definitivo de la Generacidn Espontdanea como explicacidn valida para el origen
de la vida dentro de la comunidad cientifica.



Figura 4. Interpretacion del experimento de Pasteur en donde se muestra el inicio (a, b, c), el
desarrollo (d) y el resultado (e) del mismo.

Simultaneamente al desarrollo de los experimentos de Pasteur, mas concretamente en
1858, Charles Darwin (1809-1882) y Alfred Wallace (1823-1913) publicaron casi simul-
tdneamente sus teorias sobre la evolucion de las especies. Ambas coincidian en la exis-
tencia de un Unico origen en comun para todas las especies, lo que supuso un cambio
en la perspectiva cientifica relacionada con el origen de la vida (Horowitz & Miller, 1962).
Dejé de buscarse el como se creaba cada organismo para poder centrarse en cdmo sur-
gi6 el primero, al que actualmente conocemos por el acrénimo L.U.C.A. (Last Universal
Common Ancestor).

En 1868, Haeckel sugirié que los componentes organicos presentes en la materia viva
(como las proteinas) debian de haberse formado a partir de materiales inorganicos pre-
cursores, tales como el diéxido de carbono o las sales de amoniaco, que debian de en-
contrarse en la atmésfera e hidrosfera primitivas, afirmando que dicho ambiente debia
ser muy diferente al actual (Dose, 1981). Esta idea reflejaba el comienzo de las hipotesis
que se estaban desarrollando, centradas en la posibilidad de que el primer organismo
vivo hubiera surgido espontdneamente a partir de la materia inorgdnica, tal y como se
muestra en la Figura 5.
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Figura 5. Esquema de la hipdtesis de Haeckel sobre el origen de la vida, modificado de Dose
(1981).

Inmerso en este contexto, Thomas Huxley (1825-1895) acufia en el 1870 los términos
Biogénesis y Abiogénesis para distinguir las nuevas corrientes de pensamiento de la ya
rechazada Generacion Espontdnea. La hipdtesis de la Biogénesis estaria influida por el
experimento de Pasteur, afirmando que toda la materia viva procede de otra materia
viva anterior. Por otro lado, se encontraria la Abiogénesis (denominada mas tarde como
Arguebiosis por Haeckel), que enuncia que la materia viva puede haberse producido a
partir de materia no viva, haciendo especial referencia al surgimiento del primer orga-
nismo (Huxley, 1870). Posteriormente, esta Ultima hipétesis se desarrollé hasta dar lu-
gar a la Abiogénesis Evolutiva, teoria que afirma que la vida tuvo que surgir de manera
espontanea a partir de materia inorganica y posteriormente evolucionar hasta alcanzar
la complejidad actual (Tirard, 2010).

Un afio después de la contribucion de Huxley, en una carta dirigida a Joseph D. Hooker,

|ll

Darwin hace mencion de su idea del “pequeiio charco calido” donde afirmaba que en la
actualidad seria imposible recrear las condiciones primitivas en las que surgid la vida, ya
que los organismos actuales eliminarian este primer individuo instantdneamente (Pe-

reté et al., 2009; Tirard, 2010).

Para inicios del siglo XX esta teoria se habia desarrollado asumiendo que las primeras
formas de vida debian de ser organismos con la capacidad de fijar CO; atmosférico a la
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par que utilizar agua, para poder sintetizar componentes organicos de los que alimen-
tarse. En 1902, Alfonso L. Herrera (1868-1942) aund estas ideas bajo la teoria de la Plas-
mogénesis o teoria Autotrdéfica, donde se asume que L.U.C.A. seria un organismo foto-
sintético primitivo (Lazcano, 2010).

En 1924, teniendo como premisa el gran desarrollo vivido a finales del siglo XIX en la
sintesis de compuestos organicos a partir de inorganicos mediante el uso de descargas
eléctricas, Alexander Oparin (1894-1980) publica su propia teoria sobre el origen de la
vida y el ambiente en el que debid suceder (Lazcano, 2010). En esta publicacién reinter-
pretd los pensamientos de Haeckel y Darwin, afirmando que los primeros organismos
habrian sido precedidos de una etapa evolutiva prebidtica durante la que se generaron
compuestos organicos de manera abidtica en un ambiente muy reductor. Ademds, tam-
bién argumentaba que este primer organismo debia ser una bacteria heterotréfica com-
pletamente dependiente del material organico presente en el medio primitivo. De esta
manera separd la idea del origen a partir de generacién espontanea, del origen quimico
y bioguimico de la vida, dando paso al desarrollo de la Hipdtesis Heterotréfica sobre
L.U.C.A. (Lazcano, 2016).

Cinco afios después, John Haldane (1892-1964) publicd de manera independiente una
idea bastante similar sobre la posibilidad de que se diera una sintesis de componentes
orgdanicos previa al origen de la vida, basandose sobre todo en los experimentos del qui-
mico Edwar C.C. Baly (1871-1948) sobre la sintesis de aminoacidos bajo la influencia de
radiacion ultravioleta (Lazcano, 2016). Otra gran aportacion de Haldane al tema fue la
acunacién del término “sopa prebidtica” para hacer referencia al océano primitivo en el

gue se origind la primera molécula (Tirard, 2010).

Sin embargo, no fue hasta 1953 que estas teorias se lleva-
ron a la practica, cuando Stanley Miller (1930-2007) realizé
un experimento en el que simulé la posible interaccion en-
tre la atmésfera y el océano primitivo (Figura 6). Para ello
proyectd periédicamente descargas eléctricas sobre varias
mezclas de metano, amoniaco, hidrégeno y agua. Final-
mente consiguid sintetizar componentes organicos, pro-
porcionando asi una demostracién experimental a la teo-
ria de Oparin y Haldane (Lazcano, 2010).

Figura 6. Imagen del aparato usado
por Miller para llevar a cabo su experi-
mento (Lazcano & Bada, 2003).
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Por ultimo, también debemos de tener en cuenta que, durante el siglo XIX, paralela-
mente al desarrollo de estas teorias, autores como Hermann von Helmholtz (1821-1894)
o Lord Kelvin (1824-1907) habian planteado la posibilidad de que la vida no se hubiera
originado en la Tierra, si no en el espacio (Lazcano, 2010). Svante A. Arrhenius (1859-
1927) acabd por darle forma con la hipdtesis de la Panspermia, donde las “semillas” que
dan lugar a la vida se encuentran en el espacio y Unicamente germinan en aquellos pla-
netas con condiciones favorables para ello (Horowitz & Miller, 1962; Sadlok, 2020).

3.1.2 CONCEPTOS CLAVE

Como cualquier materia de estudio en ciencias, el origen de la vida ha implementado en
su desarrollo varios conceptos cuyo significado es de suma importancia a la hora de
comprender las implicaciones de las teorias propuestas. Entre estos términos, teniendo
en cuenta el curso para el que estd planteado este temario, se destacarian los presenta-
dos en este apartado:

> Vida

Para comenzar se debe tener en cuenta y saber a qué nos referimos cuando ha-
blamos de vida, para posteriormente poder entender el punto evolutivo en el
gue consideramos que se ha originado. Aunque esta cuestién genere grandes
debates debido a su complejidad y ambigliedad (Ruiz-Mirazo, 2004; Mariscal et
al., 2019), vamos a entender la vida segun ha sido definida recientemente por
Tetz & Tetz (2020):

“La vida es materia organizada capaz de tener un metabolismo en base a infor-
macién genética”.

De esta manera las teorias sobre el origen de la vida tendrian que perseguir como
objetivo principal el explicar la aparicion del primer organismo capaz de cumplir

esa definicion.

» LUCA vs. FUCA

Cuando Darwin propuso el término LUCA para hacer referencia al primer orga-
nismo vivo, Unicamente tuvo en cuenta la raiz que origina el arbol de la vida que
conocemos actualmente.

Sin embargo, hoy sabemos que la posibilidad de que conocer este organismo no
nos facilite respuestas sobre el origen de la vida en la Tierra es bastante alta.
Sobre todo teniendo en cuenta que han surgido estudios que proponen que los
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primeros organismos vivos podrian haber sido antecesores de los virus (los cua-
les no estarian clasificados en esa genealogia) y que, realizando estudios sobre
estos, se podria llegar a conocer informacidn genética perteneciente a un mundo
“vivo” anterior al de LUCA (Morange, 2011).

Por problemas como este, algunos autores han sugerido la utilizacién del tér-
mino FUCA (First Universal Common Ancestor) como sustituto para LUCA, ha-
ciendo referencia a una entidad u organismo no celular que poseyera un meca-
nismo de traduccion genético (Prosdocimi et al., 2018). De esta manera seria
FUCA el primer organismo o entidad capaz de evolucionar (Preiner et al., 2020).

Anaerobio vs. Aerobio

Desde el punto de vista de la respiracion celular (mecanismo por el que los orga-
nismos degradan compuestos quimicos para obtener energia), los organismos
pueden clasificarse en base a si pueden realizar esta funcion con oxigeno (02) o
no. Los anaerobios serian aquellos que no lo pueden usar, y cuyo crecimiento
normalmente se ve inhibido en presencia del mismo; por el contrario, un orga-
nismo aerobio seria aquel capaz de respirar oxigeno (Madigan et al., 2018).

Teniendo presente esta diferenciacidon y la descripcion del ambiente en el que se
originaria el primer ser vivo, es sencillo llegar a la conclusién de que este debia
de ser obligatoriamente anaerobio. Sin embargo, el cdmo obtendria la energiay
el carbono necesarios para sobrevivir seria otra cuestién.

Autétrofo vs. Heterétrofo

Como hemos visto en el primer apartado, las teorias propuestas a lo largo de la
historia han ido variando en cuanto a cudl podria ser la forma de obtencién de
carbono mas primitiva. Saber si esta fue la heterotrofia o la autotrofia es algo
importante a tener en cuenta, sobre todo al considerar que el carbono es la base
principal de los organismos para la sintesis de nuevo material orgdnico (Nelson
& Cox, 2017). Ahora bien, écual es la diferencia entre un organismo autétrofo y
uno heterdtrofo?

Segun Madigan et al. (2018) un organismo heterétrofo seria aquel cuyo carbono
celular es obtenido de cualquier compuesto orgdnico. Asi mismo, los organismos
autoétrofos serian aquellos que usan compuestos inorganicos en su lugar, nor-
malmente procedentes del diéxido de carbono (CO,).
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Aunque algunas teorias apoyarian el origen heterdtrofo, donde el aporte de car-
bono de los primeros organismos dependeria de las moléculas organicas existen-
tes en el ambiente (bien sean sintetizadas in situ o procedentes del espacio); ac-
tualmente parece haber un consenso mas de acuerdo con la perspectiva auto-
trofa (Martin & Preiner, 2017).

> Fototrofos vs. Quimiétrofos

Una vez entendida la clasificacion de los organismos en base a su forma de obte-
ner carbono, tendremos que diferenciarlos en base a la fuente de energia que
utilizan para ello.

En este caso vemos que aquellos organismos que son capaces de convertir la
radiacion solar en energia son conocidos como fotétrofos, y que aquellos capa-
ces de conservar la energia desprendida al oxidar enlaces quimicos serian los
quimiotrofos (Madigan et al., 2018).

Pese a que los fototrofos pueden ser tanto heterdtrofos como autotréfos, dentro
de los quimiotréfos Unicamente vamos a encontrar organismos heterétrofos (tal
y como se muestra en la Figura 7). Sin embargo, podemos diferenciar a estos
ultimos entre organdtrofos, aquellos que usan la energia generada a partir de
compuestos organicos, y litétrofos, los que aprovechan la energia de los com-
puestos inorgdnicos (Nelson & Cox, 2017).

1 |

|
| O

Energia procedente de la luz Energia procedente de compuestos
quimicos
e ETEROTROFOS K
Carbono d
Carbono del CO; nonoae

compuestos organicos Carbono de .

; l compuestos organicos I
P
Energia de compuestos Energfa de compuestos

inorganicos organicos

Figura 7. Esquema sobre los distintos tipos de organismos en base a su forma de obtener energia
y carbono, modificado de Nelson & Cox (2017).
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3.1.3 HIPOTESIS ACTUALES

En este apartado se abordaran las hipdtesis o teorias mas populares actualmente, sin
embargo, se hard una aproximacion a las mismas desde varios interrogantes:

3.1.3.1 ¢CUANDO SE ORIGINO?

Como se ha mencionado en la introduccién del apartado anterior, la vida surgié una vez
que se dieron las condiciones adecuadas para ello en la Tierra. No obstante, antes de
puntualizar en qué momento se dieron dichas circunstancias, habria que visualizar la
evolucidn vivida por nuestro planeta desde su nacimiento hasta su estabilizacion.

La Tierra se formd, a la par que el Sistema Solar, gracias a una explosién estelar alrede-
dor de 4.570 millones de afios atras. Durante sus inicios, se caracterizé por presentar su
superficie fundida y sometida a un constante bombardeo de meteoritos y cuerpos espa-
ciales (Figura 8), por lo que su temperatura era muy elevada y Unicamente daba lugar a
la existencia de componentes inorganicos (entendiendo como tales los componentes
cuya base no es el carbono). Una forma de visualizar la gran magnitud de estos bombar-
deos podria ser la comprensién de como uno de ellos fue el causante de la creacién de
nuestro satélite, la Luna (Anguita, 2002; Pedrinaci, 2010).

Fue asi como la Tierra vivié el E6n Hadico, que abarca desde sus inicios hasta el cese del
bombardeo espacial, unos 3800 millones de afios atras. Una vez que la temperatura de
la superficie se estabilizd, pudo aparecer sobre la corteza terrestre agua en estado li-
quido, bien procedente del interior de la Tierra (como consecuencia de la desgasificaciéon
volcdnica) o bien procedente de cometas y asteroides helados (Madigan, 2018; Vert,
2018).
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Figura 8. Representacion de la Tierra durante el periodo Hddico (De Lima, 2019).

En este nuevo E6n, denominado Arcaico (que abarcaria desde los 3800 hasta los 2500
millones de afos atras) el ambiente se encontraria estabilizado, con agua liquida (re-
quisito esencial para el surgimiento de organismos vivos) y una gran incidencia de ra-
diacion ultravioleta procedente del Sol. Estas caracteristicas podrian haber dado lugar
al establecimiento de las condiciones iddneas para que apareciera la materia orgdnica,
entendiéndose esta como aquella cuya base molecular son los dtomos de carbono
(Vert, 2018; Tirard, 2017).

Ademas, los elementos quimicos mas abundantes en este momento serian el azufre, el
carbono, el hidrégeno, el fosforo, el nitrégeno y el oxigeno; este ultimo hubiera sido el
Unico elemento que no podria haberse presentado de manera individual (puesto que
su aparicion estd bastante relacionada con la actividad de los primeros organismos vi-
vos). Siendo importante, ya que entre estos elementos se encuentran aquellos que
son mas abundantes en la materia organica actual: carbono, hidrogeno, oxigeno y ni-
trégeno (Vert, 2018; Nelson & Cox, 2017).

Sin embargo, y pese a que tenemos algunos restos litolégicos de esta época, es una tarea
sumamente dificil encontrar algun remanente de este primer organismo, por lo que en
su lugar se ha procedido a buscar el momento en el que se establecieron las condiciones
adecuadas para el surgimiento de la vida (Anguita, 2002; Knoll, 2004):

- Presencia de agua liquida: gracias a estudios realizados sobre circones datados

hace 4400m.a. se ha descubierto que para ese entonces la Tierra ya tendria una
temperatura relativamente baja y la corteza seria rica en agua. Sin embargo, esto
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no tiene que ser necesariamente compatible con la vida al tener en cuenta que
el bombardeo meteoritico aun estaba sucediendo (Pedrinaci, 2010). Sin em-
bargo, algunos autores opinan que la vida podria haber surgido en pequefios re-
manentes de agua subterrdnea estable existente en el interior de algunas rocas
o minerales, lo que implicaria que la vida habria surgido hace 4300 millones de
afios, momento en el que el calor dejado por los bombardeos espaciales se hu-
biera estabilizado lo suficiente para permitir que estas reservas de agua no se
evaporaran (Sleep, 2010; Knoll, 2004).

Temperatura adecuada: como hemos mencionado, esta variable no solo es im-

portante en relacion a la presencia de agua, sino como determinante para la vida.
En la Tierra este hecho depende de varios factores como la quimica atmosférica,
la radiacion solar o la propia dindmica interna del planeta. Se cree que desde su
origen, la temperatura en la superficie de la Tierra se fue enfriando poco a poco,
hasta que en algun punto entre los 4400 y los 3500 millones de afios atras se
habria enfriado lo suficiente como para permitir la condensacion de agua liquida,
rondando aun asi los 50-70°C (Huber et al., 2012; Cleaves, 2018).

Aporte de energia: se han barajado tres posibles fuentes de energia que dieran

lugar a la aparicidn del primer organismo; siendo estas el calor, la energia qui-
mica, las descargas eléctricas o la radiacién solar (Cleaves, 2018). De entre estas
la mas problematica podria haber sido la ultima, puesto que podria haber exis-
tido una capa de polvo en la atmosfera que rodeara el planeta como consecuen-
cia de los bombardeos y las erupciones volcanicas de la época. Sin embargo, no
hay evidencias de que dicha nube de polvo evitara la llegada de la radiacién a la
superficie terrestre (Pedrinaci, 2010).

Existencia de campo magnético: La precipitacidn de hierro desde el nucleo ex-

terno al nucleo interno de la tierra da como resultado esta actividad magnética
gue rodea al planeta. Actualmente es sumamente importante, puesto que nos
ofrece cierta proteccidn frente a la radiacidén capaz de disociar el agua, evitando
gue la atmosfera se degrade y haciendo asi al planeta un lugar mas habitable.
Como vemos, es una caracteristica sumamente importante, por lo que conocer
si estaba presente o no cuando surgid la vida podria tener varias implicaciones
importantes (Tang et al., 2018). Sin embargo, no se han podido obtener resulta-
dos concluyentes de la existencia de dicho campo mas alla de los 3500 millones
de afios atras (Borlina et al., 2020).
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Primeros indicios de vida: conocer aquellos organismos mas antiguos cuya pre-

sencia ha llegado hasta la actualidad resulta conveniente para poder tener una
referencia con la que trabajar. En base a esto, vemos que en el Registro Fdsil la
datacién mds antigua hasta la fecha seria la dada por los estromatolitos del aflo-
ramiento rocoso de Isua (Groenlandia), que datan de hace 3700 millones de
afos. Sin embargo, hay que tener en cuenta que los estromatolitos no son restos
de organismos unicelulares per sé, sino que se corresponderian con restos de
ecosistemas bacterianos (Nutman et al., 2016). Ademas, dentro de este mismo
afloramiento rocoso, también se encontraron restos litoldgicos en los que la
composicién isotdpica demostraba una mayor abundancia de C*? (carbono tipi-
camente fijado por seres vivos) frente a C*3 (carbono tipicamente procedente de
ambientes abidticos). Estos restos, datados hace 3800 millones de afios serian la
huella mds antigua que implicara la existencia de actividad bioldgica (Schid-
lowski, 2001).

Tras analizar este conjunto de datos, podemos entender el por qué la mayoria de los

autores no se arriesgan a establecer una fecha o periodo mas concreto para datar el

origen de la vida. Sin embargo, la gran mayoria coinciden en que este hecho debid ocu-

rrir hace algo mas de 4000 millones de afios (Cantine & Fournier, 2017).

Ademads, podemos comprobar como desde esta aproximacion del surgimiento de la vida

a la aparicién de ecosistemas, tales como los estromatolitos, hay relativamente poco

tiempo. Esto nos demostraria que una vez que se dieron las condiciones adecuadas, la

vida se desarrollé extremadamente rapido, dejando poco tiempo a estos primeros or-

ganismos para que produjeran una huella mas perdurable en el planeta (Figura 9).

4750 M.a.

T

AGUA 7 priMeROS PRIMEROS ) !
Liquipa : FOSILES EUCARIOTAS i

4000 M.a. 2500 M.a. 543 M.a. ACTUALIDAD

T T T T

HADICO ARCAICO PROTEROZOICO FANEROZOICO

i 3700 M.a. OXIGENO 1200 M.a.

4400M.a. | CARBONO FOTOSINTETICO 560 M.a.
3800 M.a. 2700 M.a.

600 M.a.

Figura 9. Esquema de algunos hitos relevantes en la historia de la Tierra, modificado de Knoll et
al. (2016).
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3.1.3.2 ¢COMO Y DONDE APARECIO?

De entre las dos maneras mas comunes para aproximarse a este aspecto, se va a seguir
la corriente “Bottom-Up” (Mariscal et al., 2019; Preiner et al., 2020), yendo por tanto
de lo mas primitivo a lo mas moderno en todos los modelos mencionados:

- ORIGEN SUPERFICIAL:

Este modelo surge de la hipdtesis de Oparin y Haldane, que mas tarde fue de-
mostrada experimentalmente por Miller. Quimicamente se basa en que la at-
mosfera de la Tierra fuera reductora (sin oxigeno) y que la materia organica
que surgiera lo haria en base a carbono reducido procedente del CO;. La ener-
gia existente surgiria de la radiacién ultravioleta, el calor y posiblemente la
energia eléctrica. Finalmente, todo esto daria lugar a la formacién de un caldo
0 sopa primitiva, en donde se sintetizaria una gran cantidad de monémeros
(moléculas orgdanicas simples) que irian agrupandose y desarrolldndose hasta
dar lugar a polimeros o moléculas mas compleja (Erastova et al., 2017).

Como vemos, este modelo situaria el origen de la vida en la superficie del agua
(mas concretamente en la interfaz aire-agua), en lugares tales como charcos,
lagunas o mares. Sin embargo, actualmente se ha refinado hasta asumir que di-
cha interfaz se daria en el interior de minerales hidratados, de manera que es-
tos ofrecerian cierta proteccién frente a los efectos nocivos que pudieran deri-
varse de la radiacidn; ademads de permitir que se dieran ciclos de “humedad-se-
guedad”. Serian estos ciclos (siendo mas plausibles los explicados por oscilacio-
nes diurnas de la temperatura frente a los dados por periodos de lluvias) los
gue permitirian que se aglomeraran los mondmeros al reducirse la cantidad de
agua y que se dieran las concentraciones adecuadas para que surgieran los bio-
polimeros (Campbell et al., 2019; Preiner et al., 2020).

- ORIGEN EN ARCILLAS:

Mas recientemente algunos autores han estado estudiando arcillas de silicatos
gue presentan hidréxidos dobles en capas, entre las que podrian haberse dado
las mismas condiciones que el modelo anterior (Erastova et al., 2017). Sin em-
bargo, este modelo parece ofrecer un peor ajuste que el anterior ante los posi-
bles problemas de “sobredilucién” que podrian aparecer en los periodos mas
humedos de los ciclos de humedad-sequedad (Campbell et al., 2019).
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Pese a esto, hay quien llega a afirmar que estas capas podrian haber tenido una
implicacion importante en la aparicion de las primeras membranas como bica-
pas lipidicas (Bernhardt, 2019).

- ORIGEN EN SURGENCIAS HIDROTERMALES:

Dentro de este modelo se han sugerido como posible origen varias localizacio-
nes que compartirian caracteristicas similares, tales como la presencia de un
solvente liquido (como el agua) y de elementos como carbdn, nitrégeno y fos-
foro; ademds de un aporte de energia tanto térmico como quimico. De entre
los lugares propuestos acabarian destacando las fumarolas marinas y las calde-
ras hidrotermales (Figura 10). La similitud de ambos ha llevado a los cientificos
a pensar que podrian haber surgido biomoléculas de manera independiente en
estos lugares y luego haberse encontrado en la localizacién final en la que sur-

giria la primera célula (Preiner et al., 2020).

Figura 10. Imdgenes de una caldera hidrotermal del Parque Nacional de Yellowstone (A) y de una

fumarola submarina (B) actuales (Omran & Pasek, 2020).

La principal diferencia entre las calderas y las fumarolas seria que las primeras
estarian sometidas a los ciclos de humedad-sequedad ya mencionados, te-
niendo una mayor facilidad para alcanzar una fase “protobionte” con una es-
tructura parecida al plasma celular. Las fumarolas, por otro lado, parecen ofre-
cer una explicacién al surgimiento del metabolismo celular gracias a la existen-
cia de complejos de Hierro-Azufre (Martin et al., 2008; Omran & Pasek, 2020).

Cabe destacar también que este modelo se volvié bastante popular gracias a
gue algunos estudios filogenéticos han llegado a inferir que LUCA tendria que
ser un organismo hidrotermal, por lo que no seria descabellado pensar que sus
ancestros moleculares también (Weiss et al., 2016).
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Por ultimo, mencionar que dentro de este modelo podrian encontrarse las hi-
potesis relacionadas con un posible origen de la vida en los volcanes de lodo de
serpentinita que surgen en las zonas de subduccién (Fryer et al., 2020); no obs-
tante, aun no estd muy claro que el sistema de placas tectdnicas estuviera ya
presente durante el Hadico (Brown et al., 2020).

- ORIGEN EXTRATERRESTRE:

A este modelo se le conoce mas cominmente como la hipétesis de la Pansper-
mia. Sugiere que la sintesis de mondmeros orgdnicos podria haber ocurrido en
otra parte del universo y luego haber alcanzado la Tierra durante el bombardeo
meteoritico del Hadico. Esta teoria se sustenta gracias a la presencia de materia
orgdnica en otras partes del universo (como Marte) y a diferentes experimen-
tos llevados a cabo sobre la viabilidad y resistencia de las biomoléculas ante se-
mejante trayectos (McSwee, 2018; Kawaguchi, 2019).

Dentro de este modelo podriamos ver dos teorias diferentes, una que afirma
que la vida llego directamente a la Tierra colonizdndola, y otra indirecta en la
que se piensa que lo que llegé fue una gran cantidad de materia organica junto
con agua. Actualmente se estan desarrollando proyectos que intenten demos-
trar la viabilidad de esta primera aproximacién (Sadlok, 2020).

Finalmente, aunque hemos visto varios posibles origenes para la vida en la Tierra, to-
dos coinciden en que la evolucién desde la quimica orgdnica a la bioquimica debe ha-

ber seguido un esquema parecido al reflejado en la Figura 11.
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Figura 11. Esquema de eventos que habrian precedido al origen de la primera célula hipotética-
mente, modificado de Madigan et al. (2018).

3.1.3.3  ¢POR QUE SURGIO?

Aunque responder a esta pregunta es sumamente complicado desde un punto de vista
meramente bioldgico, actualmente se distinguen dos corrientes que intentan abordar
esta cuestion.

Por un lado, se encontrarian aquellos que creen que la vida se origind como consecuen-
cia de la evolucion quimica en el planeta, alegando por tanto una causa determinista,
en donde no se contempla ninguna otra posibilidad. Se ve la vida como un proceso tan
altamente probable que hubiera ocurrido de cualquier forma posible (De Duve, 2011).

Por otro lado, encontrariamos una corriente mas contingente, que opina que la vida
surgié de manera azarosa, siendo asi una de las muchas posibilidades que hubieran po-
dido pasar en nuestro planeta (Annila & Annila, 2008).

Actualmente, la mayor parte de la comunidad cientifica aboga por la visién determinista,
asumiendo que el surgimiento de la vida era un hecho inevitable una vez que se hubie-
ran dado las condiciones iddneas para ello (Nakazawa, 2018).
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3.1.4 SUMARIO TEORIAS SOBRE EL ORIGEN DE LA VIDA

Una vez comprendida toda la informacidn vista hasta ahora podemos empezar a diluci-

dar por qué el origen de la vida es una incégnita tan complicada de resolver. Ademas,

encontrar una solucién definitiva que satisfaga al completo de la comunidad cientifica

parece una misién imposible debido a las dificultades dadas para su comprobacién. A lo

que habria que sumar la posibilidad de que no existiera una Unica solucién factible, sino

que todas ellas hayan podido ocurrir de manera mas o menos simultanea (Lu et al.,

2017).

Finalmente, a modo de resumen, podriamos englobar toda la informacion en base a las

teorias mds importantes histéricamente hablando, considerando como totalmente re-

futada a la primera expuesta y como aceptadas a las siguientes:

GENERACION ESPONTANEA: dentro de esta teoria se encontrarian todas aque-
llas variantes dadas hasta el experimento de Pasteur, que afirmaban que los or-

ganismos vivos podian surgir espontdneamente de materia inorganica, organica
o incluso de una mezcla de ambas (Needham, 1748; Parke, 2014; Roll-Hansen,
2018).

PANSPERMIA: esta hipdtesis propone que la vida en la Tierra (directa o indirec-
tamente) procede de cualquier lugar del universo, habiendo llegado hasta aqui
a través de cometas, asteroides y meteoritos (Lazcano, 2010; Sadlock, 2020).

ABIOGENESIS O SINTESIS PREBIOTICA: dentro de esta teoria podriamos englobar
el resto de las hipdtesis mencionadas, siendo actualmente las mas aceptadas.

Todas ellas mantendrian en consenso la necesidad de que se diera una transicion
desde material inorganico a moléculas organicas, y un posterior desarrollo hasta
alcanzar el estadio celular y su consecuente evolucién hasta lograr la enorme
biodiversidad presente actualmente en nuestro planeta (Tirard, 2010; Lazcano,
2016).
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3.2 ENFOQUE DIDACTICO Y SU UTILIDAD PRACTICA

La propuesta didactica descrita en este trabajo tiene como objetivo principal la correcta
comprensién por parte del alumnado de las principales hipétesis y pruebas relacionadas
con el origen de la vida, asi como el entendimiento del proceder cientifico actual.

Para el correcto desarrollo de esta unidad didactica tenemos que tener en cuenta el
entorno educativo en el que nos encontramos. Ya a principios de la década de los 90,
varios investigadores se dieron cuenta de que el método tradicional de ensefianza (ba-
sado principalmente en la exposicién oral del contenido por parte del docente) no es-
taba logrando que el alumnado aprendiera de manera significativa por si solo, ni siquiera
aquellos que eran considerados como mejores alumnos (Krajcik & Blumenfeld, 2006).

Fue, como medida para intentar paliar este hecho, que se empezaron a desarrollar va-
rias metodologias que pretendian que el alumnado se volcara mas en el curriculum, tra-
tando de reducir la brecha que habia estado apareciendo entre el ambito escolar y la
cultura juvenil (Garcia et al., 2007). Entre estas nuevas formas de ensefiar surgié el
Aprendizaje Basado en Proyectos o PBL, cuyo fin era conseguir que el alumno aprendiera
a la par que aplicaba las ideas curriculares a la construccidn de un producto final. De
esta manera el alumno se comprometeria realmente con actividades similares a las da-
das en el mundo laboral adulto, lo que Ilamaria ain mds su atencién (Botella Nicolds &
Ramos Ramos, 2019).

Entendemos, por tanto, que dicho PBL se definiria como una metodologia centrada en
el aprendizaje activo del alumno, caracterizada por la autonomia del mismo, la investi-
gacidn constructiva, la consecucidn de objetivos, colaboracidn, comunicacién y reflexion
mediante la ejecucién de practicas relacionadas con el mundo real (Diaz Barriga, 2003;
Kokotsaki et al., 2016).

Son muchos los estudios que reflejan el buen funcionamiento del PBL al implantarlo en
las aulas, por lo que unir este tipo de aprendizaje con el desarrollo de practicas de labo-
ratorio relacionadas con el tema elegido, podria tener muy buen resultado con los alum-
nos (Byington, 2001; Kokotsaki et al., 2016). Es en este momento en el que recordamos
la sencillez de los experimentos llevados a cabo bajo la premisa de la Generacién Espon-
tdnea, sirviendo como ejemplos llamativos para que el alumno se sienta integrado en su
propio proceso de aprendizaje. Ademas, debemos de considerar que esta clase de en-
sayos requieren de cierta conciencia y maestria del protocolo a utilizar, por lo que tam-
bién fomentaria que los estudiantes desarrollaran una correcta forma de estar y trabajar
en el laboratorio.
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De todas formas, existen articulos que enumeran las problematicas que pueden surgir
al usar este tipo de innovaciones didacticas de manera Unica y exclusiva, por lo que tam-
bién se recurrird a la ensefianza tradicional al inicio de la unidad como forma de intro-
ducir una base conceptual previa (Valero-Garcia, 2012). Es a través de la unién de esta
forma mas tradicional de impartir conocimiento con las metodologias innovadoras que
se pretende que el alumno no solo aprenda, sino que disfrute mientras lo hace. Dando
lugar finalmente a una inmersién en el temario a través de la experimentacién y el desa-
rrollo de conclusiones propias que resulte interesante y enriquecedora para la vida per-
sonal, académica y laboral del alumnado.

Por ultimo, seria importante recalcar lo importante que resulta en estas edades, puede
gue mas concretamente para el curso en el que esta enfocado esta unidad didactica (42
de la ESO), que los alumnos vivan un acercamiento realista al mundo cientifico y sus
implicaciones. De manera que puedan desmitificar y eliminar los posibles prejuicios exis-
tentes que pudieran conllevar que no cursaran estudios superiores, como el Bachille-
rato, por razones y miedos infundados hacia este ambito del conocimiento.
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4.PROYECCION DIDACTICA

4.1 INTRODUCCION

En este trabajo se desarrollard una unidad didactica relativa al drea de Biologia y Geolo-
gia, enfocado mas concretamente en alumnos pertenecientes a 42 de Educacion Secun-
daria Obligatoria (E.S.0.) de la propia asignatura de Biologia y Geologia.

El contenido seleccionado trata las distintas hipotesis sobre el origen de la vida en la
Tierra que se han ido dando a lo largo de la Historia, tema que siempre ha suscitado
mucho interés nos solo dentro de la comunidad cientifica, sino a un nivel poblacional

mas general.

La comprensién de estas teorias podria ayudar a los alumnos a entender y afianzar otros
conocimientos impartidos tanto dentro de la misma asignatura como en cursos poste-
riores, como podrian ser los relacionados con la evolucién, la transmisidén y herencia de
caracteres o incluso el origen y la historia de nuestro planeta. Sobre todo, si tenemos en
cuenta que nos encontramos en un curso en el que los alumnos tienen la suficiente ma-
durez como para visualizar este tipo de conocimientos tan abstractos para posterior-
mente ser capaces de interiorizarlos y extrapolarlos correctamente.

A pesar de que el desarrollo tan extenso de esta tematica no suele estar contemplado
dentro de la educacion secundaria, posiblemente por la cantidad de incégnitas que pre-
senta y su falta de demostracidon empirica; ofrece un importante nivel formativo desde
distintas perspectivas educativas relacionadas con la visién y el trabajo practico dentro
del dmbito de la ciencia que pueden tener los alumnos de estos cursos.

En primer lugar, es un tema perfecto para favorecer el aprendizaje de la naturaleza de
la ciencia. Puede otorgar a los alumnos una visidén sobre el proceder cientifico, el cdmo
se construye el conocimiento, el como esta dispuesto a evaluacién y consiguientemente
como se va modificando en base a los avances tecnolégicos. Ayudandoles a entender
gue dicho conocimiento no es necesariamente cierto e irrefutable, y que pueden ir apa-
reciendo a lo largo de la historia nuevas hipdtesis que expliquen mejor la realidad en la
gue vivimos; demostrando también la importancia que el método cientifico y el pensa-
miento critico tienen sobre la fundamentacién de dichas hipdtesis.

De igual forma, es un tema que demuestra la interdisciplinariedad inherente a las cien-
cias, puesto que en él se implican materias tales como la biologia, filosofia, la fisica, la
geologia y la quimica, llegando a abarcar todas las ramas que derivan de estas. Este he-
cho puede acabar aportando a los alumnos una vision mas realista del mundo cientifico
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actual, donde todas y cada una de sus disciplinas necesitan trabajar juntas para resolver
los problemas que se les van presentando. Aportando también una idea de la conexién
existente entre todas las disciplinas cientificas a lo largo de la elaboraciéon de nuevos
conocimientos.

Finalmente, este temario ofrece cuestiones interesantes para debatir y argumentar,
tanto internamente por parte de los alumnos como globalmente en la clase. Un debate
requeriria para resultar constructivo que la cuestidon a abordar sea interesante y llame
la atencion, pero también que no exista una Unica respuesta correcta plausible, sino que
se dé lugar a la busqueda de argumentos que puedan apoyar las distintas opiniones...
cuestiones que se presentan como caracteristicas del tema seleccionado.

Teniendo en cuenta estos aspectos, la realizacién de una unidad didactica centrada en
las hipotesis sobre el origen de la vida en la Tierra quedaria mas que justificada en rela-
cion al aprendizaje que puede obtener el alumno no solo en cuanto al contenido sino
también en cuanto a un posible futuro laboral en el dmbito cientifico.

Quedando plasmada la importancia de dicha necesidad en el apartado IV del Predmbulo
de la LOMCE (Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora educativa), ley en
la que se engloba de forma general este trabajo:

“La educacion es la clave de esta transformacion mediante la formacion de personas
activas con autoconfianza, curiosas, emprendedoras e innovadoras, deseosas de partici-
par en la sociedad a la que pertenecen, de crear valor individual y colectivo, capaces de
asumir como propio el valor del equilibrio entre el esfuerzo y la recompensa. (...).

Las habilidades cognitivas, siendo imprescindibles, no son suficientes; es necesario ad-
quirir desde edades tempranas competencias transversales, como el pensamiento cri-
tico, la gestion de la diversidad, la creatividad o la capacidad de comunicar, y actitudes
clave como la confianza individual, el entusiasmo, la constancia y la aceptacion del cam-
bio.”
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4.2  LEGISLACION EDUCATIVA DE REFERENCIA

4.2.1 ANIVEL NACIONAL (BOE)

Como se ha mencionado en el apartado anterior, esta unidad didactica se encuadraria
legalmente dentro de la organizacidn general de la ESO, recogida en el Articulo 25 de la
LOMCE (Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora educativa).

De manera mads concreta, se realizaria en base al curriculum vigente actualmente a nivel
nacional. Recogido en el Bloque 1. La evolucidn de la vida, de la asignatura de 42 de la
ESO de Biologia y Geologia registrada en el Anexo Il del Real Decreto 1105/2014, de 26
de diciembre, por el que se establece el curriculo basico de la Educacién Secundaria
Obligatoria y del Bachillerato.

Teniendo también presente la Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se des-
criben las relaciones entre las competencias, los contenidos y los criterios de evaluacion
de la Educacion Primaria, la Educacién Secundaria Obligatoria y el Bachillerato.

4.2.2 ANIVEL AUTONOMICO (BOCYL)

Se tendrd en consideracion la Orden EDU/362/2015, de 4 de mayo, por la que se esta-
blece el curriculo de la educacién secundaria obligatoria y se regula la imparticion, eva-
luacidny desarrollo de la educacidn secundaria obligatoria en Castilla y Ledn. Modificada
por Disposicion Final de la Orden EDU/589/2016, de 22 de junio y la Orden
EDU/590/2016, de 23 de junio.
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4.3 CONTEXTUALIZACION DEL CENTRO ESCOLAR

4.3.1 DESCRIPCION DEL CENTRO

El centro educativo seleccionado como ejemplo para el desarrollo de este trabajo es el
Colegio Claret de Segovia, situado en el centro de la ciudad, mas concretamente en la
Avenida Padre Claret 3-5. Aunque el centro oferta el 1¢" Ciclo de Educacion Infantil y el
Bachillerato como modalidad privada, el resto de niveles educativos quedan acogidos al
régimen de conciertos educativos, de manera que se cofinancian con fondos publicos y
privados. Pese a que en las etapas privadas podemos encontrar a alumnos procedentes
de familias con mas ingresos, el alumnado general del centro se puede clasificar como
perteneciente a la clase media o media-alta.

Como vemos en la Figura 12, entre otras instalaciones el centro cuenta con un edificio
principal en el que se encuentran la mayoria de las aulas de clase ordinaria (algunas
equipadas con una pizarra digital, y encontrandose la mayoria dotadas de un ordenador
y un proyector), ademas de varias aulas de informatica, un par de laboratorios de fisica
y quimica y un laboratorio de biologia y geologia (Figura 13). También cuenta con una
pista de atletismo y varias pistas deportivas tanto de baloncesto como de futbol, ademas
de un polideportivo techado. Por ultimo, mencionar que las instalaciones destinadas al
1°" Ciclo de Educacién Infantil se encontrarian separadas del edificio principal, en un re-
cinto situado al lado de la Iglesia del Centro (Figura 13).

A Edificio principal
g B Polideportivo
Clglesia

Guarderia

E Patio principal

F pistas de atletismo

G, Patio trasero

Figura 12. Vista de satélite del Colegio Claret de Segovia con la sefializacion de sus instalaciones
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Figura 13. Imdgenes de uno de los laboratorios de Fisica y Quimica (izquierda) y del laboratorio

de Biologia y Geologia del centro (derecha).

El objetivo principal del centro es el desarrollo tanto personal como académico de sus
alumnos, promoviendo actitudes como el trabajo cooperativo, la tolerancia y la solida-
ridad dentro de un contexto religioso basado en el sistema de valores de la Iglesia Cato-
lica. Trata de adaptarse, dentro de lo posible, a las particularidades que pueda presentar
cada alumno, fomentando una actitud acogedora e inclusiva de la mano de la accién
tutorial y el acompafiamiento personal. Por ultimo, cabe destacar la actitud tomada en
cuanto al fomento de la formacidn del profesorado y la innovacion educativa.

Finalmente, la jornada escolar cuenta con distintos horarios de entrada y salida en fun-
cién de la etapa educativa (medida tomada para tratar evitar aglomeraciones debido al
gran numero de alumnos que acoge). El horario correspondiente para la Educacién Se-
cundaria seria de 8:30 a 14:25 los lunes, martes, jueves y viernes, y de 8:20 a 14:45 los
miércoles (a excepcion del segundo curso, que saldria a las 13:55). Las clases tienen una
duracién de 55 minutos, dejando 5 minutos entre estas a modo de descanso y para fa-
cilitar el movimiento de los profesores entre aulas. Tanto al inicio como al final de cada
clase, asi como de la franja establecida a media mafiana como recreo (con una duracién
de 30 minutos) se emitiria una senal sonora o timbre como aviso.
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4.3.2 DESCRIPCION DEL AULA

Durante el desempefio de esta unidad didactica se utilizaran dos instalaciones distintas,
cada una ajustada al ambiente adecuado en funcion de la actividad a desarrollar por los
alumnos.

La parte mas tedrica se impartira en un aula tradicional, la cual cuenta con dos pizarras
tradicionales, asi como un ordenador y un proyector que permitan el uso de elementos
digitales y/o audiovisuales. Igualmente se hara uso del laboratorio de Biologia y Geolo-
gia, igualmente equipado con dos pizarras tradicionales, un ordenador y un proyector;
asi como del material necesario para la realizacién del contenido practico y el corres-
pondiente con las medidas de seguridad oportunas (lavabos de seguridad, guantes, ga-
fas de proteccioén, extintor, etc.).

Como ya se ha mencionado, la unidad esta dirigida a alumnos de 42 de la ESO del itine-
rario de Ensefanzas Académicas, mds concretamente de la modalidad dirigida a los
alumnos que busquen cursar un Bachillerato de Ciencias. Dichos alumnos se encuentran
en la franja de los 15 a los 17 afios de edad, caracterizandose por encontrarse en un
periodo de incertidumbre clave para sus futuras elecciones académicas.

De manera general se suele dar 1 solo grupo de alumnos dentro de esta asignatura, en
el que suele haber entre 20 y 28 alumnos. El porcentaje entre mujeres y hombres suele
estar bastante igualado, caracterizandose por ser alumnos responsables con cierta pre-
disposicidn hacia el mundo laboral cientifico o de la salud. De igual forma, no es comun
encontrarse con alumnos que necesiten adaptaciones curriculares o que presenten al-
gun tipo de diversidad funcional.
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4.4  ASPECTOS PSICOLOGICOS Y PEDAGOGICOS DEL
ALUMNADO DE LA ENSENANZA.

Como ya hemos mencionado, el alumnado caracteristico de 42 de la E.S.O. suele tener
entre 15 y 16 aios. Estos se encontrarian, por tanto, inmersos en la etapa conocida
como adolescencia, donde no solo va a ser importante tener en cuenta los aspectos
pedagdgicos sino también psicolégicos que presenten los estudiantes, especialmente si
tenemos en cuenta que su experiencia en el aula puede acabar marcando su futuro
como adultos.

Estos jévenes (conocidos como “nativos digitales”) cada vez presentan mas diferencias
con respecto a las generaciones que les precedieron. Estdn acostumbrados a la cultura
digital, a la realizacidn de varias tareas simultaneamente y a la existencia de relaciones
sociales en cualquier momento y lugar. A su vez también se ha podido comprobar su
creciente necesidad de conocimientos y comprensién, relacionada con la alta demanda
de reflexion y socializacion (Marcelo, 2009).

Es importante tener en cuenta también, que se ha podido ver que la competencia esco-
lar que se adquiera en esta etapa, asi como la aceptacion de los compafieros y la con-
ducta propia son dimensiones que afectan significativamente a la autoestima del alum-
nado de estas edades. Demostrando que no solo los compafieros afectan a la autoestima
del estudiante, sino que las figuras de autoridad como padres y docentes también ten-
drian un impacto critico con respecto a su sentimiento de valia. Es por esto que tener
en cuenta la motivaciéon ofrecida y desarrollada por el alumno, asi como su autopercep-
cion de capacidades acaba jugando un papel importante en relacidon con su rendimiento
académico y su implicacién para con el sistema escolar (Broc, 2000).

Es durante esta etapa de la adolescencia donde se consigue pasar de un pensamiento
concreto al pensamiento abstracto, lo que les permite realizar proyecciones de futuro
mas caracteristicas de la madurez. Es por esto que vemos como se presenta un creciente
autointerés que finalizara con el establecimiento de objetivos vocacionales, bien sean
mas realistas o mas fantasiosos (Gliemes-Hidalgo et al., 2017).

En el caso mas concreto del alumnado que se ha hipotetizado para el desarrollo de esta
unidad didactica, nos encontrariamos ante un total de 20 alumnos. Entre estos se dife-
renciarian 12 mujeres y 8 hombres, de los cuales ninguno seria repetidor de la asigna-
tura, pero hallariamos a una alumna de altas capacidades y un alumno con un cierto

grado de deficiencia visual.
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4.5 ELEMENTOS CURRICULARES

Como bien aparece en el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se
establece el curriculo basico de la Educacién Secundaria Obligatoria y del Bachillerato:

“El curriculo estard integrado por los objetivos de cada ensefianza y etapa educativa;
las competencias, o capacidades para activar y aplicar de forma integrada los contenidos
propios de cada ensefianza y etapa educativa, para lograr la realizacion adecuada de
actividades y la resolucion eficaz de problemas complejos; los contenidos, o conjuntos de
conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes que contribuyen al logro de los objeti-
vos de cada ensefianza y etapa educativa y a la adquisicion de competencias; la meto-
dologia diddctica, que comprende tanto la descripcion de las prdcticas docentes como la
organizacion del trabajo de los docentes; los estdndares y resultados de aprendizaje eva-
luables; y los criterios de evaluacion del grado de adquisicion de las competencias y del
logro de los objetivos de cada ensefianza y etapa educativa”.

4.5.1 OBJETIVOS

El Capitulo | del Real Decreto 1105/2014 recoge la siguiente definicion para los objetivos:

“b) Objetivos: referentes relativos a los logros que el estudiante debe alcanzar al finalizar
cada etapa, como resultado de las experiencias de ensefianza-aprendizaje intencional-
mente planificadas a tal fin”.

Es en base a esta normativa y a la definicién aportada por la misma, van a dividirse los
objetivos relativos a esta unidad didactica en los correspondientes a la etapa educativa,
aquellos concernientes al area de conocimiento y, por ultimo, los indicados para la pro-
pia unidad.

45.1.1 OBJETIVOS GENERALES DE ETAPA

Quedan recogidos en el Articulo 11 del Capitulo Il del RD 1105/2014 los siguientes Ob-
jetivos generales de la Educacion Secundaria Obligatoria, mostrandose a continuacion
Unicamente aquellos que se consideren mas relacionados con este estudio:

a) Asumir responsablemente sus deberes, conocer y ejercer sus derechos en el respeto a
los demds, practicar la tolerancia, la cooperacion y la solidaridad entre las personas y
grupos, ejercitarse en el didlogo afianzando los derechos humanos y la igualdad de trato
y de oportunidades entre mujeres y hombres, como valores comunes de una sociedad
plural y prepararse para el ejercicio de la ciudadania democradtica.
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b) Desarrollar y consolidar habitos de disciplina, estudio y trabajo individual y en equipo
como condicidon necesaria para una realizacion eficaz de las tareas del aprendizaje y
como medio de desarrollo personal.

c) Valorar y respetar la diferencia de sexos y la igualdad de derechos y oportunidades
entre ellos. Rechazar la discriminacion de las personas por razon de sexo o por cualquier
otra condicion o circunstancia personal o social. Rechazar los estereotipos que supongan
discriminacion entre hombres y mujeres, asi como cualquier manifestacion de violencia
contra la mujer.

d) Fortalecer sus capacidades afectivas en todos los dmbitos de la personalidad y en sus
relaciones con los demds, asi como rechazar la violencia, los prejuicios de cualquier tipo,
los comportamientos sexistas y resolver pacificamente los conflictos.

e) Desarrollar destrezas bdsicas en la utilizacion de las fuentes de informacion para, con
sentido critico, adquirir nuevos conocimientos. Adquirir una preparacion bdsica en el
campo de las tecnologias, especialmente las de la informacion y la comunicacion.

f) Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado, que se estructura en dis-
tintas disciplinas, asi como conocer y aplicar los métodos para identificar los problemas
en los diversos campos del conocimiento y de la experiencia.

g) Desarrollar el espiritu emprendedor y la confianza en si mismo, la participacion, el
sentido critico, la iniciativa personal y la capacidad para aprender a aprender, planificar,
tomar decisiones y asumir responsabilidades.

h) Comprender y expresar con correccion, oralmente y por escrito, en la lengua caste-
llana y, sila hubiere, en la lengua cooficial de la Comunidad Autdnoma, textos y mensajes
complejos, e iniciarse en el conocimiento, la lectura y el estudio de la literatura.

i) Comprender y expresarse en una o mds lenguas extranjeras de manera apropiada.

4.5.1.2 OBJETIVO GENERAL DEL AREA DE CONOCI-
MIENTO

Concretando los objetivos del apartado anterior, nos encontramos como segun el Anexo
I.B de la Orden EDU/362/2015, de 4 de mayo, por la que se establece el curriculo y se
regula la implantacién, evaluacion y desarrollo de la educacién secundaria obligatoria
en la Comunidad de Castillay Ledn, en lo concerniente a la Biologia y Geologia el objetivo
principal a perseguir seria “que los alumnos analicen el mundo natural desde la metodo-
logia de la ciencia y utilicen las Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacion para
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la busqueda de informacion, la presentacion de sus observaciones y la elaboracion de
sus conclusiones”.

45.1.3 OBJETIVOS DIDACTICOS

A continuacidn, se presentan los objetivos especificos para la unidad didactica, clasifica-
dos en base a su caracter conceptual, procedimental o actitudinal:

OBJETIVOS CONCEPTUALES:

1. Conocer la Teoria de la Generacion Espontanea.

2. Identificar los principales argumentos a favor y en contra de la Generacién Espon-
tdnea.

3. Describir los principales experimentos implicados en la aceptacién o no de la Gene-
racion Espontanea.

4. Reconocer el vocabulario especifico del tema.

5. Distinguir los cientificos histéricamente mas relevantes en la investigacion sobre el
Origen de la Vida.

6. Senalar el significado de los términos LUCA y FUCA.
7. Enumerar las distintas Teorias actualmente aceptadas sobre el Origen de la Vida.

OBJETIVOS PROCEDIMENTALES:

8. Investigar los experimentos mas importantes a favor y en contra de la Generacion

Espontdnea.

9. Exponer y debatir de manera clara y usando un lenguaje adecuado los resultados

de su investigacion.
10. Planificar y realizar un experimento basado en la Generacion espontanea.

11. Expresar y reflexionar, de manera oral y escrita, sobre los resultados del experi-
mento.
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OBJETIVOS ACTITUDINALES:

12. Interiorizar el proceder cientifico a través del método cientifico.
13. Valorar el cardcter interdisciplinar y la complejidad de la labor cientifica.

14. Apreciar el trabajo propio y de los compafieros.

4.5.2 COMPETENCIAS

Al igual que antes, el Real Decreto 1105/2014 entiende las competencias del siguiente
modo:

“c) Competencias: capacidades para aplicar de forma integrada los contenidos propios
de cada ensefianza y etapa educativa, con el fin de lograr la realizacion adecuada de
actividades y la resolucion eficaz de problemas complejos”.

Tanto en el RD 1105/2014 como en el Articulo 2 de la 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 educacidn primaria, la educacidn secundaria obligatoria
y el bachillerato, sefialan las siguientes competencias clave del curriculo:

a) Comunicacion lingiiistica.

b) Competencia matemdtica y competencias bdsicas en ciencia y tecnologia.
c) Competencia digital.

d) Aprender a aprender.

e) Competencias sociales y civicas.

f) Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor.

g) Conciencia y expresiones culturales.

Asi mismo, en el Anexo | de la misma Orden, queda recogida la descripcidon para cada
una de las competencias. A continuacion, se citard la parte de dichas descripciones en
las que se definen cada una de las competencias:
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b)

c)

d)

e)

Comunicacion linglistica (CL):

“La competencia en comunicacion lingliistica es el resultado de la accion comu-
nicativa dentro de prdcticas sociales determinadas, en las cuales el individuo ac-
tua con otros interlocutores y a través de textos en multiples modalidades, for-
matos y soportes”.

Competencia matemadtica y competencias basicas en ciencia y tecnologia (CM):

“La competencia matemdtica implica la capacidad de aplicar el razonamiento
matemdtico y sus herramientas para describir, interpretar y predecir distintos fe-
noémenos en su contexto. Las competencias bdsicas en ciencia y tecnologia son
aquellas que proporcionan un acercamiento al mundo fisico y a la interaccion
responsable con él desde acciones, tanto individuales como colectivas, orienta-
das a la conservacion y mejora del medio natural, decisivas para la proteccion y
mantenimiento de la calidad de vida y el progreso de los pueblos”.

Competencia digital (CD):

“La competencia digital es aquella que implica el uso creativo, critico y seguro de
las tecnologias de la informacion y la comunicacion para alcanzar los objetivos
relacionados con el trabajo, la empleabilidad, el aprendizaje, el uso del tiempo
libre, la inclusion y participacion en la sociedad” .

Aprender a aprender (AA):

“La competencia de aprender a aprender es fundamental para el aprendizaje per-
manente que se produce a lo largo de la vida y que tiene lugar en distintos con-
textos formales, no formales e informales. Esta competencia se caracteriza por

la habilidad para iniciar, organizar y persistir en el aprendizaje”.
Competencias sociales y civicas (CS):

“Las competencias sociales y civicas implican la habilidad y capacidad para utili-
zar los conocimientos y actitudes sobre la sociedad, entendida desde las diferen-
tes perspectivas, en su concepcion dindmica, cambiante y compleja, para inter-
pretar fendmenos y problemas sociales en contextos cada vez mds diversificados;
para elaborar respuestas, tomar decisiones y resolver conflictos, asi como para
interactuar con otras personas y grupos conforme a normas basadas en el res-
peto mutuo y en convicciones democrdticas”.
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f) Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor (Sl):

“La competencia sentido de iniciativa y espiritu emprendedor implica la capaci-
dad de transformar las ideas en actos. Ello significa adquirir conciencia de la si-
tuacion a intervenir o resolver, y saber elegir, planificar y gestionar los conoci-
mientos, destrezas o habilidades y actitudes necesarios con criterio propio, con
el fin de alcanzar el objetivo previsto”.

g) Concienciay expresiones culturales (CEE):

“La competencia en conciencia y expresion cultural implica conocer, comprender,
apreciar y valorar con espiritu critico, con una actitud abierta y respetuosa, las
diferentes manifestaciones culturales y artisticas, utilizarlas como fuente de en-
riquecimiento y disfrute personal y considerarlas como parte de la riqueza y pa-
trimonio de los pueblos”.

Una vez que desarrolladas y comprendidas las implicaciones derivadas del estableci-
miento de objetivos y competencias clave, se ha elaborado la Tabla 1., donde quedan
reflejas las relaciones dadas entre estos elementos del curriculo para la unidad didactica
de este trabajo.

OBJETIVOS DE COMPETENCIA
ETAPA CLAVE

OBJETIVOS DE LA UNIDAD DIDACTICA

OBJETIVOS CONCEPTUALES

1. Conocer la Teoria de la Generacién Esponta-
nea.

2. Identificar los principales argumentos a fa-
vor y en contra de la Generacidon Espontadnea.

3. Describir los principales experimentos impli- CL, CM, CE
cados en la aceptacion o no de la Generacidn
Espontanea.

4. Reconocer el vocabulario especifico del e h,i CL

tema.
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5. Distinguir los cientificos historicamente mas [N CM, CE

relevantes en la investigacion sobre el Origen
[AERVITER

6. Seialar el significado de los términos LUCAy RERLA CL
FUCA.

7. Enumerar las distintas Teorias actualmente e, f, CM, CE

aceptadas sobre el Origen de la Vida.

OBJETIVOS PROCEDIMENTALES

8. Investigar los experimentos mas importantes [N MM CL, CM, CD,
a favor y en contra de la Generacion Esponta- AA, SI
nea.

9. Exponer y debatir de manera clara y usando  [FER /(o - CL, CM, CD,
un lenguaje adecuado los resultados de su in- AA, CS
vestigacion.

10. Planificar y realizar un experimento basado [Ro=REAr:: CM, CD, AA,
en la Generacidn espontanea. cs, SI

11. Expresar y reflexionar, de manera oral y es- [ER G -4 4 CL, CM, CD,
crita, sobre los resultados del experimento. AA, CS

OBJETIVOS ACTITUDINALES

12. Interiorizar el proceder cientifico a través f,g CM, CS, SI
del método cientifico.

13. Valorar el caracter interdisciplinar y la com- JER A CM, CS, CE
plejidad de la labor cientifica.

14. Apreciar el trabajo propio y de los compa- a,b,cdg AA, CS, CE

fneros

Tabla 1. Relacion existente entre los objetivos especificos de la unidad diddctica y los objetivos
de etapa, a la par que con las competencias clave.
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4.5.3 CONTENIDOS

En el Real Decreto 1105/2014 queda definido lo que se entiende legalmente por conte-
nidos de la siguiente forma:

“d) Contenidos: conjunto de conocimientos habilidades, destrezas y actitudes que con-
tribuyen al logro de los objetivos de cada ensefianza y etapa educativa y a la adquisicion
de competencias. Los contenidos se ordenan en asignaturas, que se clasifican en mate-
rias y dmbitos, en funcion de las etapas educativas o los programas en que participe el
alumnado”.

Legalmente (tanto en el RD 1105/2014 como en la Orden EDU/362/2015) Unicamente
se concreta en el Bloque | del 42 curso de la ESO de Biologia y Geologia, el siguiente
contenido:

“Origen y evolucion de los seres vivos. Hipdtesis sobre el origen de la vida en la Tierra.”

Es por esto que a continuacidn vamos a concretar un poco mas la totalidad del contenido
asociado a esta unidad diddctica. Para esto, al igual que en el apartado correspondiente
a los objetivos, los contenidos relativos a esta unidad didactica se van a mostrar clasifi-
cados en funcidn de su caracter mas conceptual, procedimental o actitudinal (quedando
reflejada su relacidn con el resto de elementos curriculares en el Anexo 1).

4.5.3.1. CONTENIDO CONCEPTUAL (CC)

Este tipo de contenido estaria asociado al conocimiento, implicando directamente “el
saber”. A continuacion, se enumeran los contenidos de tipo conceptual que incluiria esta
unidad:

1. Historia de las teorias sobre el origen de la vida: evolucién de la Generacién
Espontdnea y paso a la Abiogénesis y la Panspermia (CC1).

2. Concepto de LUCA y FUCA (CC2).

3. Diferenciacidn entre organismos anaerobios y aerobios, asi como en funcion de
la forma de obtencidn de carbono y el tipo de energia usado para ello (CC3).

4. Condiciones terrestres durante el surgimiento de la vida y sus principales prue-
bas (CC4).
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5. Hipdtesis sobre los diferentes ambientes que pudieron albergar el origen de la
vida (CC5).

6. Determinismo y contingencia como corrientes de investigacién (CC6).
4.5.3.2. CONTENIDO PROCEDIMENTAL (CP)

El contenido procedimental hace referencia a las capacidades y el proceder de los alum-
nos, por tanto, implicaria “el saber hacer”. Seguidamente se presentan los contenidos
de esta indole:

1. Manejo de conceptos bioldgicos basicos (CP1).
2. Manejo de informacidn cientifica bdsica con rigor y objetividad (CP2).

3. Preparaciéon de metodologia cientifica basica siguiendo el método cientifico
(CP3).

4. Interpretacién de resultados en base a las premisas seleccionadas (CP4).

5. Uso de la historia de la ciencia para comprender la evolucién del pensamiento
cientifico (CP5).

6. Utilizacién de la historia sobre el origen de la vida como ejemplo de la interdisci-
plinariedad cientifica (CP6).

4.5.3.3. CONTENIDO ACTITUDINAL (CA)

Finalmente, este tipo de contenido esta enfocado en la forma de actuar y comportarse
del alumnado, de manera que conllevaria la adquisicion y evaluacion “del saber ser”.
Para esta unidad didactica serian los siguientes:

1. Rigurosidad cientifica y actitud critica, utilizacion de conocimiento légico elabo-
rado a partir de evidencias (CA1).

2. Visualizacion del conocimiento cientifico como objeto sujeto a critica y cambio
en funcién del tiempo y los avances tecnoldgicos (CA2).

3. Demostracién de empatia y tolerancia hacia opiniones generadas por terceros
durante el desarrollo de actividades académicas (CA3).
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4. Manifestacidn de interés y curiosidad, participacion en las actividades propues-
tas (CA4).

5. Abstraccién, capacidad de relacionar conceptos cientificos con diferentes areas
de la ciencia (CA5).

4.5.4 METODOLOGIA

En el Articulo 2 del Capitulo | del RD 1105/2014 se define la metodologia como:

“g) Metodologia diddctica: conjunto de estrategias, procedimientos y acciones organi-
zadas y planificadas por el profesorado, de manera consciente y reflexiva, con la finali-
dad de posibilitar el aprendizaje del alumnado y el logro de los objetivos planteados”.

Por otro lado, en el Anexo I.A de la Orden EDU/362/2015 se especifica lo siguiente:

“Los procesos de ensefianza y aprendizaje deben proporcionar al alumno un conoci-
miento sdlido de los contenidos, al mismo tiempo que propiciar el desarrollo de hdabitos
intelectuales propios del pensamiento abstracto, tales como la observacion, el andlisis,
la interpretacion, la investigacion, la capacidad creativa, la comprension y expresion y el
sentido critico, y la capacidad para resolver problemas y aplicar los conocimientos ad-
quiridos en diversidad de contextos, dentro y fuera del aula, que garanticen la adquisi-
cion de las competencias y la efectividad de los aprendizajes.

La metodologia, por tanto, ha de estar orientada a potenciar el aprendizaje por compe-
tencias por lo que serd activa y participativa, potenciando la autonomia de los alumnos
en la toma de decisiones, el aprender por si mismos y el trabajo colaborativo, la bus-
queda selectiva de informacion y, finalmente, la aplicacidon de lo aprendido a nuevas si-
tuaciones. Todo ello teniendo en cuenta, ademads, las posibilidades que ofrecen las tec-
nologias de la informacion y comunicacion. En esta linea, el trabajo por proyectos es

especialmente relevante.

Las metodologias activas han de apoyarse en estructuras de aprendizaje cooperativo, de
forma que, a través de la resolucion conjunta de las tareas, los miembros del grupo co-
nozcan las estrategias utilizadas por sus companeros y puedan aplicarlas a situaciones
similares, facilitando los procesos de generalizacion y de transferencia de los aprendiza-
jes”.

Teniendo en cuenta esta informacién, se desarrollard a continuacién la metodologia
propuesta en este trabajo para alcanzar los objetivos didacticos.
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4.5.4.1.  PRINCIPIOS METODOLOGICOS

Las diferentes estrategias metodoldgicas propuesta para esta unidad didactica han sido
seleccionadas bajo la premisa de favorecer un correcto proceso de ensefianza-aprendi-
zaje, dando lugar a la construcciéon por parte del alumno de su propio conocimiento de
manera activa y significativa. A continuacién se expondran y explicardn brevemente
dichas metodologias:

o Transmisidon-Recepcion:

Seria el método mas tradicional de los mencionados en este trabajo. El docente
tendria un papel activo al transmitir via oral los conceptos relativo a la materia
al alumnado. Para favorecer la escucha activa de estos se favorecera el uso de
herramientas TIC como soporte, pudiéndose proyectar imagenes o diapositivas
que ejemplifiquen la teoria que se estd mostrando. De igual forma, durante el
desarrollo de esta metodologia el docente tendra que tener en cuenta el uso de
un vocabulario adaptado al nivel del alumnado y recurrira cada cierto tiempo a
preguntas sencillas para asegurarse de mantener la atencién de este.

o Aprendizaje basado en proyectos (ABPr/PBL):

Este tipo de metodologia, basada en el trabajo cooperativo, permite que el alum-
nado se organice en pequenos grupos con el fin de lograr una meta comun. Se
ha visto que de esta forma, ademas de aprender y adquirir ciertas habilidades
sociales y de trabajo, el alumno se encuentra mucho mas motivado y acaba im-
plicdndose mas. Durante la realizacién de este tipo de trabajos el docente adop-
tara el papel de coordinador, supervisor y consultor, dejando que los alumnos
descubran y creen el conocimiento por si solos. De esta forma también podran
comenzar a desarrollar una visidn critica y tomar contacto con el método cienti-
fico.

Por ultimo mencionar, que también se incentivara el uso de herramientas infor-
maticas como medio de investigacidon y expresién, fomentando asi el desarrollo
de habilidades TIC en relacién con entornos mds académicos o profesionales.

o Debates:

Siguiendo con el enfoque en el que se intenta que el alumnado sea participativo
en la creacidn de su propio conocimiento, se llevara a cabo esta metodologia en
donde tendran no solo que exponer sus propias conclusiones e investigaciones,
sino también llegar a acuerdos colectivos sobre el proceder del siguiente paso
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en el trabajo. De esta forma, se facilita el desarrollo de habilidades linglisticas y
expositivas, especialmente en relacion con el vocabulario cientifico relacionado
con el tema tratado; favoreciendo que aprendan a estructurar y mostrar sus
ideas de forma eficaz. El profesor volveria a adoptar la posicién de coordinador
y consultor.

o Aprendizaje por investigacion:

Durante el desarrollo de esta metodologia el alumno se acercara al trabajo de
laboratorio mas basico, favoreciendo su comprension del mismo y ayudandole a
interiorizar las normas a seguir en el mismo. Al igual que se ha mencionado an-
teriormente, es una oportunidad excelente para que desarrollen una visidn cri-
tica de su trabajo, ademas de que tomen constancia del proceder del método
cientifico. De igual forma que en las ultimas metodologias, el profesor va a tener
el papel de coordinar y supervisar la correcta realizacién de la actividad.

4.5.4.2. TEMPORALIZACION

Como se ha mencionado anteriormente, esta unidad didactica se encuadraria dentro del
primer trimestre del 42 curso de la ESO, que consta de un total de 3 horas semanales
para la asignatura de Biologia y Geologia. Se desarrollara en un total de 5 sesiones y
media no consecutivas, teniendo una duracion de 55 minutos cada una.

4.5.4.3. DESCRIPCION Y SECUENCIACION DE LAS ACTIVI-
DADES

A continuacién, se indicaria el desarrollo y secuenciacidn correspondiente a cada sesion
y actividad:

> SESION 1: Clase tedrica sobre el origen de la vida.

Durante esta sesidn inicial el docente desarrollara la epistemologia mostrada al
inicio de este trabajo, haciendo menor hincapié en el contenido relacionado con
los experimentos a favor o en contra de la Generacién Espontdnea. Para ello uti-
lizara materiales tradicionales como la pizarra o los libros de texto, a la par que
el ordenador y el proyector. La duracidn de esta parte de la sesidn sera de unos
40 minutos aproximadamente.

Al finalizar dicha presentacion de contenidos, se procedera a explicar breve-
mente el desarrollo de las siguientes sesiones y a formar los grupos de trabajo
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durante unos 15 minutos (pudiéndose usar los materiales anteriormente men-
cionados si el profesor lo cree oportuno). Dichos grupos de trabajo habran sido
seleccionados previamente por el docente en funcidn de sus percepciones sobre
la clase, intentando que cada grupo sea lo mas homogéneo posible para facilitar
la ayuda entre ellos y su desarrollo en conjunto como grupo (el tema a abordar
para cada uno de los grupos queda reflejado en el Anexo Il).

SESION 2: Investigacion sobre los experimentos a favor y en contra de la Gene-
racion Espontanea.

Esta sesion también se desarrollard en el aula usual, sin embargo, serd necesario
que el docente traiga entre 4 y 8 ordenadores portatiles del centro (1 o 2 por

grupo).

Durante los 15 primeros minutos de la sesién se organizara a los alumnos por
grupos (4 grupos de 5 alumnos) y se recordara que el objetivo del trabajo es que
realicen una investigacién acerca de la generacion espontdnea enfocdndose en
algun experimento a favor o en contra de la misma. De igual forma se procedera
a repartir los portatiles entre los grupos y repartir los roles asociados a un trabajo
cooperativo como este dentro de cada grupo (dichos roles quedan mas desarro-
llados en el Anexo ).

A lo largo de los 40 minutos restantes, los alumnos deberan realizar dicha bus-
gueda a través del libro de texto y los ordenadores portatiles. Deberan ir reali-
zando a la par un trabajo en el que muestren de manera critica la informacion

recabada y en dénde presten especial atencién al experimento asignado.
SESION 3: Exposicion y debate sobre la Generacién Espontéanea.

Al igual que las sesiones anteriores, esta actividad se llevara a cabo en el aula
habitual de clase, haciendo uso del ordenador y el proyector de la misma para

facilitar la exposicién de los alumnos.

Los 5 primeros minutos de la clase se usardn para colocar a los alumnos en gru-
pos y dejar que el portavoz de cada uno se acerque al ordenador de la clase para
gue pueda grabar el trabajo que van a presentar como resultado de su trabajo
investigador de la sesidn anterior.

Durante los préximos 35 minutos el portavoz de cada grupo se acercara al frente
de la clase para exponer el trabajo de su grupo. Para esto, cada grupo dispondra
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de 5 0 6 minutos como maximo, dejando unos minutos entre exposiciones como
tiempo de preguntas por si fuera necesario.

En los ultimos 15 minutos, lo alumnos llevardn a cabo un debate en el que debe-
ran seleccionar dos de los 4 experimentos presentados quieren llevar a cabo en
la siguiente sesion.

SESION 4: Experimentacion.

A diferencia del resto de sesiones, esta se llevara a cabo en uno de los laborato-
rios del centro. Cada grupo se dividird en una banqueta, quedando finalmente
dos grupos realizando uno de los dos experimentos seleccionados por ellos mis-
mos y otros dos grupos elaborando el restante.

Durante los 5 primeros minutos de sesion le docente explicara la normativa de
seguridad asociada al trabajo en laboratorio y recordara de manera breve los
criterios a seguir por el alumnado para la elaboracion del trabajo final.

Los alumnos prepararan los experimentos durante los préximos 45 minutos, pu-
diendo hacer uso de sus dispositivos mdviles para documentar todo el proceso
grabando videos o tomando fotos. En funcién de los experimentos seleccionados
el material variara, sin embargo se lista en el Anexo IV que se requeriria de ma-
nera general para cada caso.

Los ultimos 5 minutos de la sesién se dedicaran a limpiar el material utilizado y
guardar correctamente los experimentos.

“SESION 5”: Visualizacién de resultados

Esta “media” sesidn se llevard a cabo en el laboratorio, de manera que los alum-
nos puedan visualizar los resultados de sus experimentos (por lo que deberd
desarrollarse al menos una semana después de la sesion anterior).

Se ha denominado como “media” sesidon puesto que durante los primeros 30
minutos se procedera a explicar el contenido de otra unidad didactica, aunque
esto ha de realizarse de igual forma en el laboratorio con el objetivo de optimizar
el tiempo y facilitar la continuidad del horario del alumnado.

Una vez finalizada esta parte correspondiente a otro tema, se tomaran unos 5
minutos para recordar a los alumnos el trabajo final que van a tener que exponer
en la ultima sesion.
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Tras esto, tendran los ultimos 15 minutos de la sesidn para recoger sus resulta-
dos y observarlos, pudiendo hacer uso de sus teléfonos méviles para tomar fo-
tografias de los mismos. En la mayoria de experimentos no haria falta material
adicional, sin embargo se podra hacer uso de las lupas localizadas en el labora-
torio y si hiciera falta, los microscopios igualmente presentes (actualmente hay
2 microscopios opticos por laboratorio en el centro).

> SESION 6: Exposicion trabajo final.

Durante esta ultima sesién los alumnos dispondran del proyector y ordenador
del aula usual de clase para presentar en el formato que ellos prefieran (pdster,
presentacion, ...) su trabajo final, que debe incluir los resultados de su experi-
mento asi como una teoria propia del grupo para el origen de la vida teniendo
en cuenta el contenido tedrico que se explicd en la primera sesién.

Para llevar a cabo dicha explicacién cada grupo dispondrd de 10 minutos, de-
jando a su eleccidn los integrantes del grupo que presentaran dicho resultado.
Entre exposiciones se dejardn unos 2 o 3 minutos como tiempo para preguntas
y comentarios del profesor, teniendo de esta parte de la sesién una duracidn
total de unos 50 minutos.

Los ultimos 5 minutos se dejarian para que cada alumno rellenara de manera
individual las ridbricas de evaluacion referentes al trabajo tanto de su propio
grupo como del resto (dichas rubricas quedan reflejadas en el Anexo V).

En la Tabla 2 mostrada a continuacién se muestra de manera mas resumida y esquema-

tica la temporalizacién y los materiales necesarios para cada sesion:

TIEMPO ACTIVIDAD

Introduccion y desarrollo Pizarra, Proyector,

del contenido de la unidad | Ordenador, Libro,

didactica Material informa-
< tico que el docente Transmision-
SESION 1 o : . .,
Explicacion del trabajo a considere opor- Recepcion
desarrollar por el alum- tuno (diapositivas,

nado y creacion de grupos | imagenes, videos,
de trabajo etc.)
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Preparacion de la clase y

recuerdo de la metodolo-
gia de trabajo
SESION 2

Busqueda de informacidén y

elaboracidn del trabajo
cooperativo

1 0 2 ordenadores
portatiles por
grupo.

Aprendizaje Ba-
sado en Proyec-
tos

Colocacion y preparacion

del aula

Exposiciones del resultado

SESION 3 = 35 min

del trabajo cooperativo

Debate y consenso sobre

los experimentos a realizar

Pizarra, Ordenador,
Proyector

Debate

Introduccion al laboratorio

y su normativa

Experimentacion

SESION 4

Limpieza del laboratorio

SESION 5

SESION 6

Materiales de pro-
teccion como batas
y gafas, y los relati-
vos al Anexo IV co-
rrespondientes. Se
permitira el uso
adecuado de telé-
fonos méviles
cuando fuera opor-
tuno

Aprendizaje por
investigacion

Aprendizaje por
investigacion

Aprendizaje ba-
sado en proyec-
tos / Debate

Tabla 2. Cuadro resumen de las sesiones correspondientes a esta unidad didactica.
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4.5.5 MEDIDAS DE ATENCION A LA DIVERSIDAD

En el Articulo 16 del RD 1105/2014 quedan recogidas las medidas organizativas y curri-
culares para la atencién a la diversidad y la organizacion flexible de las ensefianzas. En
este queda reflejada la siguiente informacién:

“1. Corresponde a las Administraciones educativas regular las medidas de atencion a la
diversidad, organizativas y curriculares, incluidas las medidas de atencion al alumnado
con necesidades especificas de apoyo educativo, que permitan a los centros, en el ejer-
cicio de su autonomia, una organizacion flexible de las ensefianzas.

2. Entre las medidas indicadas en el apartado anterior se contemplardn las adaptaciones
del curriculo, la integracion de materias en dmbitos, los agrupamientos flexibles, el
apoyo en grupos ordinarios, los desdoblamientos de grupos, la oferta de materias espe-
cificas, los Programas de Mejora del Aprendizaje y el Rendimiento y otros programas de
tratamiento personalizado para el alumnado con necesidad especifica de apoyo educa-
tivo. A estos efectos, los centros tendrdn autonomia para organizar los grupos y las ma-
terias de manera flexible y para adoptar las medidas de atencion a la diversidad mds
adecuadas a las caracteristicas de su alumnado y que permitan el mejor aprovecha-
miento de los recursos de que disponga. Las medidas de atencion a la diversidad que
adopte cada centro formardn parte de su proyecto educativo, de conformidad con lo que
establece el articulo 121.2 de la Ley Orgdnica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion.

3. La escolarizacion del alumnado con necesidades educativas especiales en centros or-
dinarios podrd prolongarse un afio mds, sin menoscabo de lo dispuesto en el articulo
28.5 de dicha Ley Organica, segun el cual, el alumno o alumna podrd repetir el mismo
curso una sola vez y dos veces como madximo dentro de la etapa. Cuando esta segunda
repeticion deba producirse en tercero o cuarto curso, se prolongard un ano el limite de
edad al que se refiere el apartado 2 del articulo 4 de la Ley Orgdnica 2/2006, de 3 de
mayo. Excepcionalmente, un alumno o alumna podrd repetir una segunda vez en cuarto
curso si no ha repetido en los cursos anteriores de la etapa.”

De igual forma la Orden EDU/362/2015 recoge en el Capitulo Il la regulacién correspon-
diente a este ambito, donde se especifica lo siguiente:

“La atencion a la diversidad tiene por finalidad garantizar la mejor respuesta educativa
a las necesidades y diferencias, ofreciendo oportunidades reales de aprendizaje a todo
el alumnado en contextos educativos ordinarios, dentro de un entorno inclusivo, a través
de actuaciones y medidas educativas”.
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En el caso concreto del aula hipotetizada para esta unidad didactica nos encontrariamos
ante dos alumnos con necesidades especificas, una alumna con altas capacidades y un
alumno con deficiencia visual. Antes de mencionar las especificaciones o medidas a to-
mar en cuenta para con ellos, debemos resaltar la importancia de que el objetivo de
estas adaptaciones seria la personalizacién del contenido de la unidad didactica y no la
individualizacién del mismo, por lo que no se tratara de diferenciarlos excesivamente
sino de intentar mejorara su aprendizaje dentro del entorno social de la clase. Ninguno
de los dos casos requeriria adaptaciones curriculares significativas, por lo que Unica-
mente se tomarian medidas no significativas.

B Alumno con deficiencia visual: este alumno conserva la mayor parte de su vision,

sin embargo requiere de un aumento considerable de tamafo en parte del mate-
rial a utilizar. Debemos tener en cuenta que estas adaptaciones se han conside-
rado basicas y esenciales para la inclusion de este tipo de alumnado (Silveira &
Dias, 2017).

De manera habitual el centro facilita en préstamo a este tipo de alumnos un orde-
nador portatil (en el caso de que el alumno no poseyera uno propio) con el que
puedan adaptar el tamafio de los recursos escritos a sus capacidades. Ademas,
también se le facilitara el acceso al libro de clase digitalizado y se le entregaran
todos los materiales adicionales con un aumento suficiente (en este caso un ejem-
plo de dicho material serian las rubricas de evaluacion).

Por ultimo, habria que tener en cuenta la disposiciéon de este alumno tanto en el
aula de clase como en el laboratorio, intentando que se sitle cerca de la pizarra
en la zona mejor iluminada con el fin de facilitar todo lo posible su visualizacién de
la materia.

B Alumna con altas capacidades: muchos estudios han resaltado la importancia del

trabajo en grupo con este tipo de alumnado para favorecer su sentido de perte-
nencia al grupo (Navio, 2017; Higueras-Rodriguez, 2017). De igual forma, se hace
bastante hincapié en el trabajo en diferentes niveles de profundidad y dificultad
para este tipo de alumnado, por lo que la principal medida a tomar en cuenta du-
rante el desarrollo de esta unidad didactica sera facilitarle lecturas de un nivel mas
avanzado al resto de su clase a la hora de elaborar el trabajo cooperativo y el tra-
bajo final. De esta manera no solo se beneficiara la alumna con altas capacidades
sino también el resto del alumnado al escuchar una adaptacién de este material
durante la presentacion de su grupo.
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4.5.6 INTERDISCIPLINARIEDAD

Con relacién a la interdisciplinaridad, queda recogido en la Orden ECD/65/2015 la si-

guiente afirmacion:

“La adquisicion eficaz de las competencias clave por parte del alumnado y su contribu-

cion al logro de los objetivos de las etapas educativas, desde un cardcter interdisciplinar

y transversal, requiere del disefio de actividades de aprendizaje integradas que permitan

avanzar hacia los resultados de aprendizaje de mds de una competencia al mismo

tiempo”.

En el caso de esta unidad didactica, existira interdisciplinaridad de la asignatura de Bio-

logia y Biologia con las siguientes:

ol

Lengua Castellana: como se ha descrito anteriormente, en la mayoria de sesiones

se requerird una correcta comprensién del lenguaje para la interpretacion y uti-
lizacién de la informaciéon encontrada, asi como el desarrollo de la capacidad de
resumen y esquematizaciéon del contenido.

Ademas, durante la realizacion de los debates y exposiciones los alumnos desa-
rrollaran sus capacidades de expresion, tanto oral como escrita, de manera ade-
cuada teniendo en cuenta el vocabulario cientifico asociado al tema tratado.

Primera Lengua Extranjera (inglés): durante la busqueda de informacion de la

sesion 2 el dominio de la lengua inglesa sera de especial relevancia, pues sera
esencial para la correcta comprensién e interpretacion de la informacidn cienti-

fica que encuentren.

Cultura Cientifica: durante esta unidad didactica los alumnos deberan ser capa-

ces de valorar el conocimiento cientifico y el proceso de creacién y evolucidn del
mismo, poniéndose en contacto con el mismo a través de la prdactica de labora-

torio.

Informatica: las habilidades informaticas estaran presentes en la mayoria de se-
siones, bien sea por el uso de las mismas durante la busqueda de informaciéon o
bien al desarrollar las presentaciones que expondran en el aula. También debe-
ran desarrollar la habilidad para evaluar de manera critica dicha informacion, va-
lorando cual tiene mas calidad o validez cientificamente hablando.
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4.5.7 EVALUACION

Con respecto a la evaluacion, el RD 1105/2014 recoge las siguientes definiciones que
han de tomarse en cuenta:

- “f) Criterios de evaluacion: son el referente especifico para evaluar el aprendizaje
del alumnado. Describen aquello que se quiere valorar y que el alumnado debe
lograr, tanto en conocimientos como en competencias; responden a lo que se
pretende conseguir en cada asignatura”.

En base a estas, en este apartado se trataran los diversos aspectos relacionados con la
evaluacion de la unidad didactica.

45.7.1 SISTEMA DE EVALUACION

La evaluacién serd de tipo continua o formativa, teniéndose en cuenta el comporta-
miento y trabajo de los alumnos durante todo el desarrollo del trabajo, valorando si se
van cumpliendo los objetivos indicados anteriormente. Para esta evaluacion se prestara
especial atencion a la intervencién del alumnado durante las exposiciones y debates, asi
como el trabajo individual, actitud y comportamiento que el docente recoja durante las
sesiones 1, 2,4vy5.

Ademas, también se tendra en cuenta la evaluacion final que los propios alumnos mues-
tren conforme al resultado de las rubricas que rellenardn en la sesién 6. De esta manera
el docente tendrd mas informacidn sobre el trabajo individual de cada alumno y sobre
la comprensidn general del grupo con respecto al trabajo de los compafieros.

4.5.7.2 CRITERIOS DE EVALUACION (CE)

Como se ha mencionado en la introduccidn, el origen de la vida es un contenido que
suele infravalorarse como material docente, una prueba de ellos es que ni en el RD
1105/2014, ni en la Orden EDU/362/2015 aparezca ningun criterio de evaluacidn rela-
cionado directamente con esta unidad didactica. Por ello se presentan en la Tabla 3 los
criterios de evaluacion planteados (en el Anexo | quedaria reflejada su relacién con el
resto de elementos curriculares):

++ CE1: Conoce la teoria de la generacion espontanea.

X/

+» CE2: Reconoce los principales argumentos a favor y en contra de la Generacién

Espontanea.
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X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

CE3: Explica los principales experimentos relacionados con la Generacion Espon-
tanea.

CE4: Expresa adecuadamente el conocimiento adquirido.

CES5: Diferencia a los cientificos mas relevantes en la investigacion sobre el origen
de la vida.

CE6: Define correctamente los términos LUCA y FUCA.

CE7: Conoce las distintas Teorias sobre el origen de la vida aceptadas actual-
mente.

CE8: Reconoce los experimentos mas importantes a favor y en contra de la Ge-
neracién Espontanea.

CE9: Expresa su opinidn de manera argumentada y clara.

CE10: Planifica y realiza un experimento basado en la Generacidn espontanea.

CE11: Interpreta los resultados obtenidos en el experimento.

CE12: Entiende y comprende el proceder cientifico, su complejidad y su impor-
tancia.

CE13: Valora el trabajo propio y ajeno.
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4.5.7.3 CRITERIOS DE CALIFICACION

En este apartado se presentan en la Tabla 3 los criterios de calificacidon correspondiente

a esta unidad didactica:

CRITERIO DE CALIFICACION PORCENTAJE

Actitud y trabajo en el aula 20%
Actitud y trabajo en el laboratorio 20%
Actitud y participacion en los debates y exposiciones 20%
Trabajo final 10%
Media obtenida en las rubricas 30%

Tabla 3. Criterios de calificacion y su peso sobre la nota final del alumno para esta unidad didac-
tica.

Como puede apreciarse en la Tabla 3, esta unidad didactica da un valor individual supe-
rior a la opinién de los alumnos sobre el trabajo realizado (plasmado en las rubricas). Sin
embargo, a nivel global, sigue siendo mayor la importancia otorgada a la actitud y com-
portamiento de los alumnos a lo largo del desarrollo de las sesiones. Para poder evaluar
esta, el docente debera valorar factores como la buena argumentacion, la implicacién
del alumno y el interés demostrado.

Por otro lado, se ha dado un valor de 1 punto sobre 10 al trabajo final, de manera que
el docente pueda valorar no solo la actitud sino la presentacién, orden y originalidad a
la hora de mostrar los argumentos y resultados finales de su trabajo.

45.7.4 INSTRUMENTOS DE EVALUACION

Para facilitar la toma de observaciones del docente sobre los aspectos relacionados con
la actitud y comportamiento del alumnado, deberdn ir rellenando unas rubricas dia a dia
durante el desarrollo de la sesidn y/o al finalizar la misma. Dichas rubricas rellenarian en
funcién de la frecuencia con la que cada alumno realizara las conductas indicadas, si-
guiendo por tanto la siguiente puntuacién:

» 1=nunca; 2= raramente; 3= de vez en cuando; 4 = con bastante frecuencia; 5 = siempre.

En la Tabla 4 podemos encontrar la rdbrica correspondiente a la sesidon de trabajo
cooperativo, mientras que en la Tabla 5 veriamos la asociada al trabajo de laboratorio.
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Finalmente la Tabla 6 podria usarse tanto para la sesién de debate como para la exposi-

cion de los trabajos finales.

Tabla 4. Rubrica de evaluaciéon del Trabajo cooperativo de la Sesion 2

Alumno/Conducta
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4.5.7.5 RECUPERACION

Aquellos alumnos que no obtengan una nota total inferior a 5 en esta unidad didactica
deberan recuperarla. Para esto el alumno tendra dos oportunidades:

- Durante el transcurso del primer trimestre podra desarrollar un trabajo sobre
una de las teorias sobre el origen de la vida aceptadas actualmente, teniendo
que plasmar una teoria propia sobre el primer organismo vivo, tal y como se pide
en el trabajo final de la unidad.

- En el caso de no haber entregado dicho trabajo, o de suspender de nuevo el
mismo, el alumno podra presentarse al examen de recuperacién de la materia al
finalizar el curso, en el que se incluiran varias preguntas sobre los conocimientos
de la unidad didactica.

4.5.7.6 EVALUACION DEL PROCESO

En base a las observaciones e impresiones que el docente reciba durante el desarrollo
de la unidad didactica, debera realizar una reflexién en la que valore los pros y contras
vistos en la puesta en marcha de las diferentes metodologias. Ademads, debera afiadir a
dicha reflexidn sugerencias o cambios que pudieran favorecer el aprovechamiento de la
unidad didactica por parte del alumno.

En este sentido, ademas de tener en cuenta las calificaciones de los alumnos como base
para medir el grado de aceptacion por parte de estos de la unidad, al finalizar el semes-
tre se les preguntard abiertamente en clase si les ha parecido interesante y Util esta

forma de acercarse al conocimiento cientifico.

De esta forma, con las impresiones del docente y de los alumnos, junto con la reflexion
del primero, se podra evaluar positiva o negativamente el funcionamiento y la adecua-
cion de la unidad didactica para el 42 curso de la ESO de la asignatura de Biologia y Geo-

logia.
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5.INNOVACION

La sociedad actual cada vez se preocupa mas de que los conocimientos que se adquieran
durante la formacién académica resulten utiles en su futuro laboral y social como adul-
tos, asi como que se mantenga a lo largo del tiempo. Es decir, se busca formar al alum-
nado de manera significativa para que su insercién en el mundo adulto resulte mas facil.

De igual forma, parece que en los ultimos afos el interés de dicho alumnado por mate-
rias y conocimientos relacionados con las ciencias ha disminuido considerablemente.
Bien fuera por la visualizacién de las ciencias como algo inalcanzable o intangible, o por
la idea generalizada de que el trabajo cientifico no otorga tanto prestigio social al indi-
viduo; se estan intentando desarrollar metodologia que favorezcan el aprendizaje y
comprensién del alumno asi como que les ayude a visualizar la ciencia desde un punto
de vista mas critico y realista.

Teniendo estos hechos en mente, esta unidad didactica propone la realizacion simulta-
nea de varias metodologias innovadoras como forma de impulsar el interés y aprendi-
zaje de los alumnos en relacion al conocimiento cientifico relativo a la biologia y la geo-
logia:

e Aprendizaje colaborativo por proyectos: plantear un proyecto y dejar que sean
los alumnos los que se encarguen de recabar informacién y disefiar una meto-
dologia para alcanzar un resultado en concreto, favorece que se despierte en
ellos el interés y animo por la investigacién asi como la interiorizacién de los
conocimientos utilizados durante dicho proceso. Ademas, trabajar en grupo
ayuda a mejorar sus habilidad linglisticas y sociales, permitiendo que el alumno
aprenda a la par su propio trabajo y del de los demas.

e Debates y exposiciones: permitir a los alumnos que expresen y argumenten sus
ideas, ademas de que las defiendan o discutan, da lugar a una mejora en la
organizacién de las propias ideas y de la forma de presentarlas. Ademas, favo-
rece el desarrollo del compafierismo y la tolerancia hacia los demas, mostran-
doles la importancia de la escucha activa, la defensa critica y la aceptacién de
comentarios constructivos sobre las opiniones propias y ajenas.

e TIC: mediante el uso de la tecnologia por parte del alumnado y el docente, los
alumnos empezaran a desarrollar una vision critica sobre la informacion que
puedan encontrar, aprendiendo a diferenciar la calidad y veracidad de la
misma. Ademas, es importante que los jévenes sepan desenvolverse cada vez
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mejor con este tipo de herramientas, pues resultan esenciales en la sociedad y
vida actuales.

e Trabajo de investigacion en el laboratorio: introducir a los alumnos en el mundo
del laboratorio resulta muy interesante ya que no solo les proporciona una
toma de contacto con este mundo, sino que les parece refrescante pues supone
un escenario diferente a la tradicional clase basada en transmisidén-recepcién.
En esta ocasion, al haber planificado ellos mismos dicha experimentacién
(hasta cierto punto), resulta una actividad muy adecuada y educativa en cuanto
a la comprension del método cientifico y el trabajo real llevado actualmente en
cualquier investigacion.

De esta forma, usando en conjunto estas innovaciones metodolégicas, se pretende lo-
grar captar la atencién del alumno hacia el mundo cientifico de una manera realista; asi
como el aprendizaje a largo plazo de los contenidos relativos a la unidad didactica.
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6. CONCLUSION

Mediante el desarrollo de este Trabajo Fin de Master y la realizacién de la unidad didac-
tica aqui mostrada, se pretende que el alumnado de 42 de la ESO conozca las caracteris-
ticas del conocimiento cientifico, tomando como ejemplo para ello el origen de la vida.

Hay que tener en cuenta que pese a las oportunidades y beneficios que plantean las
nuevas metodologias, no seria realista abandonar por completo la tradicional transmi-
sién-recepcidn, pues muchas veces supone la base conceptual sobre la que se asentara

el resto de conocimientos.

Es por esto que esta unidad diddctica ha tenido en cuenta tanto la metodologia tradicio-
nal como la innovadora, intentando encontrar un equilibrio entre ambas que permita
maximizar por completo el aprovechamiento temporal y de recursos de los alumnos en

el instituto.

Finalmente, a lo largo de este trabajo se han intentado plasmar las habilidades y cono-
cimientos adquiridos a lo largo del Master, reflejando la importancia del mismo en la
preparacion de nuevos docentes.
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8.ANEXOS

ANEXO I. Relacion dada entre los elementos curriculares.

CONCEPTUALES

CC1, CC5

CC1, CC3, CC4, CCe

CC1, Cc4, CC5

CC2, CC3, CC4, CC5

CC1, Cc4, CC5

CC1, CC2, Cc3

CC1, CC3, CC4, CC5,
CCe

CC1, CC3, Cc4, CC5

CC1, CC2, CC3, Cc4,
CC5, CCe

CC1, CC4, CC5

CC1, CC2, CC3, Cc4,
SRt CC5, CCe
0oD12 CC1, CC4, CC5, CCe

CC1, CC5, CC6
-

CONTENIDOS

PROCEDIMENTALES

CP1, CP5

CP1, CP2, CP5, CP6

CP1, CP2, CP5, CP6

CP1, CP2

CP1, CP5, CP6

CP2, CP5, CP6

CP1, CP2, CP5, CP6

CP1, CP2, CP3

CP1, CP2, CP4

CP2, CP3, CP4

CP1, CP2, CP4

CP1, CP2, CP5, CP6

CP1, CP2, CP5, CP6

CP5, CP6

ACTITUDINALES

CA3

CA2, CA4, CAS

CA1, CA2, CA4,
CA5

CA1, CA4, CAS

CA2, CA5

CA2, CA5

CA2, CA4, CAS

CA1l, CA3,CA4

CA1, CA3,CA4

CA1, CA3, CA4,
CA5

CA1, CA3,CA4

CA2, CA4, CAS

CA1, CA2, CA4,
CA5

CA3, CA4, CAS

CEl

CE2

CE3

CE4

CE5

CEA4,
CE6

CES5,
CE7

CE8

CEA4,
CES

CE10

CEA4,
CES,
CE11

CE12

CE12,
CE13

C. CLAVE

CM, CE

CM, CEE

CL, CM, CEE

CL

CM, CEE

CL

CM, CEE

CL, CM, CD,
AA, SI

CL, CM, CD,
AA, CS

CM, CD, AA,
Gs, Sl

CL, CM, CD,
AA, CS

CM, G5, SI

CM, CS, CEE

AA, CS, CEE

Tabla Anexo I. Relacion entre objetivos, contenidos, criterios de evaluacion y competencias clave

de esta unidad didactica.
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GLOSARIO ABREVIATURAS:

OD:

CC:

CP:

CA:

CE:

CL:

Objetivo Didactico

Contenido conceptual

Contenido procedimental

Contenido actitudinal

Criterio de evaluacion

Competencia en Com. lingliistica

CM:

CD:

AA:

CS:

SI:

CEE:
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Competencia Matematica y etc.

Competencia digital

Competencia en Aprender a Aprender

Competencias sociales y civicas

Sentido de iniciativa y espiritu emprende-
dor

Competencia en conciencia.



ANEXO Il. Tematicas Trabajo Basado en Proyectos.

Los grupos deberdn buscar la metodologia a seguir, los materiales necesarios, el princi-
pal objetivo y los resultados esperados de los experimentos mas conocidos histérica-
mente en el dmbito del origen de la vida. Dichos experimentos, a repartir entre los 4
grupos de trabajo, serian:

1) Francesco Redi: ¢A favor o en contra de la generacion espontdnea? Plantea-
miento desde un punto de vista macroscopico y microscdpico.

2) John Needham: ¢A favor o en contra de la generacion espontdnea? Fallos y

aciertos metodoldgicos.

3) Lazzaro Spallanzini: ¢A favor o en contra de la generacion espontdnea? Fallos
y aciertos metodoldgicos.

4) Luis Pasteur: ¢A favor o en contra de la generacidon espontdnea? Contribucion
metodoldgica al origen de la vida.
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ANEXO Ill. PAPELES/ROLES TRABAJOS COOPERATIVOS.

Durante el desarrollo de metodologias relacionadas con el trabajo cooperativo, los
alumnos de cada grupo toman un rol o papel que les otorga ciertas tareas y responsabi-
lidades dirigidas a optimizar el trabajo y funcionamiento del aula.

Durante esta unidad didactica los roles a adquirir por parte de los alumnos serian:

a) Coordinador: persona encargada de repartir las tareas entre los demas compo-
nentes del grupo. Dirige la evaluacion del grupo y anima a sus compaieros a
seguir trabajando. Es el encargado final de asegurarse y comprobar que todos
han cumplido y terminado su tarea.

b) Portavoz: encargado de levantar la mano para preguntar las dudas del grupo o
responder a las preguntas del dicente. También seria el encargado de presentar
la tarea de su grupo al resto de la clase.

c) Secretario: encargado de anotar y recordar los compromisos individuales y gru-
pales de cada componente del grupo. Anota el trabajo realizado a lo largo de las
sesiones y se encarga de recordar las tareas pendientes. Finalmente seria el en-
cargado de comprobar que todos tienen claro la tarea que les ha sido asignada.

d) Controlador: alumno encargado de supervisar el nivel de ruido generado por el
grupo. También seria el responsable del material que se preste al grupo y vigilaria
que al finalizar la sesién todo quedara debidamente recogido y limpio. Por ul-
timo, seria el supervisor del reloj, asegurandose de que el grupo entregard y ter-
minara la tarea en el tiempo dado por el docente.

e) Critico: encargado de buscar las fortalezas y debilidades del trabajo, analiza y
presenta al grupo los problemas que ha detectado para intentar mejorar el re-
sultado final.
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ANEXO IV. MATERIALES NECESARIOS PARA LA PARTE EXPERIMENTAL.

En funcién de los experimentos mencionados en el Anexo I necesitariamos los siguientes

materiales:

1) Francesco Redi:

Matraces de cristal

Muestra organica (por ejemplo un trozo de filete de carne o pes-
cado).

Material para “sellar” alguno de los matraces (un trapo o trozo de
tela, o papel transparente por ejemplo).

2) John Needham:

Tubos de ensayo o matraces.

Mechero de alcohol (o bunsen si se dispusiera de este).
Soporte para matraces.

Muestra orgdnica (como caldo de cualquier tipo).

Tapones para los tubos de ensayo o los matraces (de plastico resis-
tente a alta temperatura o corcho).

3) Lazzaro Spallanzini:

Tubos de ensayo o matraces.

Mechero de alcohol (o bunsen si se dispusiera de este).
Soporte para matraces.

Muestra organica (como caldo de cualquier tipo).

Tapones para los tubos de ensayo o matraces (de plastico resistente
al calor o corcho).
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4) Luis Pasteur:

- Matraces de cuello de cisne.

- Mechero de alcohol (o bunsen si se dispusiera de este)

- Soporte para matraces.

- Muestra organica (como caldo de cualquier tipo).
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ANEXO V. RUBRICAS DE EVALUACION.

A continuacién se presentaran las rubricas a rellenar por los alumnos durante la Ultima
sesidn de la unidad didactica. La Tabla 1 haria referencia a la evaluacién del propio grupo
de trabajo, la Tabla 2 aludiria a una autoevaluacidon general del trabajo del resto del
grupo mientras que la Tabla 3 evaluaria el desempeno de los comparieros.

Al igual que se menciona en el texto, los alumnos tendran que colocar una de las siguien-
tes calificaciones para cada conducta en funcién de su grado de conformidad con la fre-
cuencia en el que el companiero realizaba cada afirmacidn:

1= Nunca; 2= Raramente; 3= De vez en cuando; 4= Con bastante frecuencia; 5= Siempre.

La Unica tabla que no seguiria este sistema de evaluacion seria la Tabla 2, en el que se
presentaria un criterio parecido pero el alumno tendria que tachar sobre la casilla con
la que estuviera mas de acuerdo en vez de aportar el mismo el valor numérico.
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