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1. Resumen

El presente Trabajo Fin de Master da lugar a la Unidad Didactica (UD) titulada
“ADN, mutaciones y proteinas: interconexion en la genética de 42 de ESO, mediante
metodologia online”. Persigue desarrollar en el alumnado un aprendizaje significativo,
tras el cambio conceptual de sus ideas previas sobre los conceptos de ADN, mutacion y
gen, entre otros.

La UD desarrollada, esta contextualizada en la situacién pandémica actual,
originada por el coronavirus SARS-CoV 2, razén por la que el alumnado recibird su
formacion, siguiendo una metodologia online. Para abordarla, se utilizan recursos
digitales, asi como diferentes herramientas de evaluacion. Se abordard el Aprendizaje
Basado en Casos (ABC), segliin esta metodologia, los alumnos deberdn resolver un caso
practico, mediante un trabajo de investigacidén virtual guiado por el profesor.

El propésito final de la UD es fomentar en el alumnado una motivacion e interés
por la genética, asi como el desarrollo del trabajo auténomo.

Palabras clave: ADN, mutacion, cddigo genético, Aprendizaje Basado en Casos, online

2. Abstract

This End of Master Project develops the Didactic Unit (DU) entitled: “DNA,
mutations and proteins: interconnection in 4th of Higher Secondary Education Genetics
by using online methodology”. Its aim is to expand a significant learning in the students
after completing a conceptual change of their previous knowledge about different

genetic concepts.

Due to the current pandemic caused by SARS-CoV 2 coronavirus that the world
is going through, this DU has been developed in order to be taught online, the students
will receive the needed information using digital resources. Furthermore, online
assessment tools have been taken into consideration. It should also be highlighted that
the methodology called “Case-Based Learning (CBL)”, through which the students will
have to solve a case by analysing a virtual research project guided by the professor.

The final purpose of this DU is to promote motivation and interest in Genetic, as
well as to allow students to develop the ability of accomplishing a self-learning.

Keywords: DNA, mutations, genetic code, Case-based Learning, online.



3. Objetivos del Trabajo Fin de Mdaster

El Trabajo Fin de Master que se expone a continuacidn, presenta en su conjunto,
los siguientes objetivos:

- Asentar los conocimientos adquiridos en el Master Universitario de Profesorado
en Educacién Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formacién Profesional y
Ensefianza de Idiomas, tanto desde el punto de vista conceptual como
metodoldégico y practico.

- Desarrollar una Propuesta Didactica online, dirigida a los alumnos de cuarto
curso de Ensefianza Secundaria Obligatoria en la asignatura de Biologia vy

Geologia.

- Lograr en el alumnado un aprendizaje significativo, efectuando el cambio
conceptual de sus ideas previas referentes a los conceptos de Genética que en
este trabajo se tratan: ADN, gen, mutaciones, cédigo genético y proteinas.

- Llevar a cabo una metodologia capaz de fomentar en los alumnos, el trabajo
autonomo y la motivacién hacia la ciencia, y mas concretamente hacia el campo
de la Genética.

4. Introduccion

A continuacién, se muestra un analisis sobre las diferentes ideas que se van a
trabajar en la Propuesta Didactica que se ha desarrollado en este Trabajo Fin de Master.

4.1. Actualidad. Ciencia y genética en la sociedad

La sociedad otorgaba a la ciencia un concepto muy abstracto y acotado tan solo
a los cientificos que trabajan en ella asi como a los especialistas; en general, la ciencia
no formaba parte de la cultura de la persona.

En estos Ultimos afos, la ciencia y en este caso, la Genética, ha sufrido un gran
progreso. Ejemplos de este avance, es la manipulacién de la expresién génica mediante
ingenieria genética, el andlisis del ADN en criminologia, clonacién, el desarrollo de las
técnicas dmicas y los alimentos transgénicos, entre otros, dando lugar a repercusiones
sociales, éticas y econdmicas.

Concretamente, en la segunda mitad del siglo XX, los avances genéticos han
sufrido un importante avance, traduciéndose en un efecto en la sociedad (Armenta,
2008; Abril, 2010; Domenech et al., 2012.), definiendo incluso a la Genética como una
disciplina altamente dindmica (Braam, 2009). Hoy en dia, y mas aun con la situacién que
estamos viviendo del coronavirus SARS-CoV2, ha hecho que la sociedad esté cambiando
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su perspectiva de apreciar la ciencia, se trata de una sociedad “profundamente
cientificista” tal y como la define Muela (Muela, 2014). La credibilidad que proporcionan
los medios de comunicacion a los ciudadanos, al hacerles llegar informacién de
productos como medicamentos, cosméticos e incluso productos alimenticios, de higiene
o de limpieza, o las fakenews que estan surgiendo estos dias sobre el coronavirus,
convierten a estos, en temas de actualidad y obligan a los ciudadanos a valorar la ciencia
e incluir terminologia cientifica a su propia cultura, y no quedando impertérritos tras el
paso de todo este tipo de informacién frente a sus ojos.

Referente a los jovenes, como representacién de la sociedad en la que se enfoca
este trabajo, cabe destacar que los temas mencionados anteriormente, estdn cada vez
mas presentes en su entorno, y es de esperar que quieran participar en debates sociales
para expresar sus opiniones al querer, a su vez, estar informados. Por lo tanto, la
genética como disciplina, presenta una gran relevancia en la formacion de los
estudiantes, tanto desde el punto de vista cientifico como personal (Abril, 2010). Debido
a esto, Turney (Turney, 1995) citado por numerosos autores (Abril et al., 2004; Abril,
2010; Muela, 2014; Gonzalez et al., 2017; Tsui y Treagust, 2010), sugiere tres motivos
principales por los que desarrollar la comprension de la Genética en la poblacion en
general, y en los estudiantes particularmente. El motivo primero, que lo denomina
“utilitario”, hace referencia al uso practico que deben establecer los estudiantes a partir
de los conocimientos cientificos que vayan adquiriendo. El siguiente motivo lo denomina
“democratico”, involucra a los individuos a relacionar los conocimientos cientificos
adquiridos y aplicarlos participando en debates, en este caso, relacionados con temas
sobre genética. Por ultimo, y desde mi punto de vista el motivo mas importante, el
“cultural”, los estudiantes podran incorporar la ciencia a su cultura personal, una cultura
de sociedad, esto sucederd en un largo plazo, pues hoy en dia no ocurre en la mayoria
de la colectividad espafiola. Estos tres motivos principales, ayudaran al alumnado a
adoptar una actitud y pensamiento critico para reconocer y valorar las aportaciones de
la Genética y de la ciencia en general, asi como desarrollar una alfabetizacién cientifica
(Muela, 2014).

Por ello, es necesario destacar en este punto, la importancia del saber plantearse
como aprender y qué aprender (Estébanez, 2014), es decir, los contenidos y el sistema
didactico, con el feed-back pertinente entre los profesores, los alumnos y el curriculo.
Los contenidos que se trabajen en este drea, deben estar orientados a la adquisicion de
esa alfabetizacidn cientifica y cultural, otorgandole a los estudiantes una perspectiva
interdisciplinar, racional y sistematica de nuestro entorno. Pues la sociedad origina en
los estudiantes un cambio en su comportamiento, entre otros como puede ser la
aparicién de conceptos erréneos en su aprendizaje, a lo que se afiaden los cambios que
sufren en su adolescencia. Debido a esto, existe una gran diversidad de alumnos en el
aula, a lo que se afiade el incremento, en estos ultimos afios, del fracaso escolar. Desde
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el punto de vista de la educacién, estos puntos son de vital importancia para
enfrentarnos a una educacion y metodologias que atiendan a toda la diversidad de
alumnado, motivandolos.

4.2. Dificultades de los estudiantes en la adquisicién de los conceptos de genética

Tal y como expone Abril y colaboradores (Abril et al., 2004), en el proceso de
ensefanza-aprendizaje, los temas relacionados con la Genética y la Biologia Molecular,
son los que suscitan un mayor numero de dificultades, tal y como se plasmaba hace ya
varias décadas con varios trabajos (Deadman y Kelly, 1978; Finley et al., 1982).
Actualmente, también se demuestra la dificultad que se genera en el proceso de
ensefanza-aprendizaje en esta tematica (Figini y Micheli, 2005). Existe una falta de
comprensién de estos conceptos, pudiéndose trasladar a la poca capacidad que poseen
los estudiantes de aplicar los conocimientos cientificos a su vida cotidiana.
Contextualizar la Genética en el ambito en el que se desarrollan los alumnos, asi como
darles a conocer las implicaciones tecnoldgicas y sociales, seria una posibilidad Unica de
interrelacionar los contenidos de la Genética con la sociedad actual (Gonzalez et al.,
2017).

En este punto de la introduccién, se debe mencionar la existencia de una serie
de obstaculos que encuentra el alumnado cuando va a llevar a cabo su proceso de
aprendizaje, pues van a dificultar en su mayoria, la captacion de los nuevos conceptos
sobre genética que se le exponen en este caso. Nos encontramos en una era, donde la
informacidén estd poco contrastada, existiendo a nuestro alcance tal cantidad de
informacién, que nosotros mismos no somos conscientes de ello. Por esta razoén, la
ensefianza debe desarrollar un método que fomente el pensamiento critico en los
alumnos asi como afianzar la duracion de la informacién que se vaya adquiriendo.

Cabe destacar que, la educacion en la sociedad de hoy en dia, presenta un papel
mas que imprescindible, no solo como sucesora de conocimientos sino como causante
de prejuicios, valores y cultura que, en los ultimos afios ha ido en decremento. (Castillo
y Gamboa, 2012).

Varios estudios, (Abril et al., 2004; Estébanez, 2014; Furid et al., 2001; Muela,
2014) demuestran la influencia que presentan los medios de comunicacién, tales como
la televisién o Internet en general ,tanto desde el punto de vista del avance cientifico
como su inclusién y repercusidn en la sociedad, en nuestros alumnos. Enfocandonos en
el campo de la Genética, a través de los medios de comunicacién, se da a conocer
informacién desde diferentes vertientes, como son las series, peliculas, revistas y
documentales. Se podria determinar que dichos medios de comunicacién pueden tener
dos efectos en los alumnos. Por un lado, familiarizarlos con la terminologia cientifica, al



mencionar conceptos como ADN, mutacién, clonacién... en series como los Simpson o
peliculas como X-Men (Estébanez, 2014; Muela, 2014). Por contraposicion, la vertiente
negativa de los medios de comunicacién, es la falsa interpretacion o concepto erréneo
qgue dan a conocer, originando en los alumnos unas preconcepciones erréneas de los
conceptos cientificos que dificultardn su proceso de aprendizaje en el aula, como se
mencionaba en el apartado anterior. Este hecho posibilita a que el alumnado construya
lo que se denominan ideas previas, generalmente erréneas, que actlan como esos
obstaculos para alcanzar una comprensién acertada sobre la genética. Es por esta razén,
la importancia que presenta el docente a la hora de seleccionar y secuenciar todos los
contenidos que considere pertinentes, asi como las estrategias y metodologias a seguir
en su aula. Generalmente, la mayoria de los docentes no conocen las ideas previas de
sus alumnos, pero estudios (Ribdn et al., 2019), indican la importancia que posee en el
proceso de ensefanza-aprendizaje el reconocimiento de los conocimientos previos de
los alumnos como punto de partida, este serd uno de los puntos en los que se
desarrollara la propuesta didactica de este trabajo.

POCA
CONTEXTUALIZACION
CONCEPTOS

VIDA COTIDIANA

MUCHA
INFORMACION
POCO
CONSTRASTADA,

DIFICULTADES EN LA
ADQUISICION DE
CONCEPTOS
DE GENETICA EN LOS
ALUMNOS

Figura 1. Origen de las dificultades en el aprendizaje de los conceptos de genéticas en
los alumnos. Elaboracion propia.

4.3. Pioneros en la enseflanza de la Genética mediante métodos no tradicionales

Ya en 1986, Patrick Ryan, desarrollé un procesador de texto para ensefiar la
estructura del ADN a sus alumnos, utilizando una herramienta informatica que él mismo
disefidé (Ryan, 1986). A este hecho, se incluye el definido por la profesora Sherry A. Clark,



en 1982 (Clark, 1982). Esta profesora, dio a conocer un método de ensefanza
interactivo para sus alumnos, pues a partir de un modelo de estructura del ADN
construido con materiales caseros, logré otorgar a los alumnos diferentes roles e incluso
utilizar el mobiliario del aula, como es el uso de las sillas en circulo, para simular y
explicar los procesos de transcripcién y traduccién. Como justificacién a este novedoso
método, expone desde su experiencia, que cuando fue estudiante, no fue hasta la sexta
clase cuando ya por fin pudo comprender cémo se sintetizaban las proteinas. Con ello
no solo hizo comprender a sus alumnos todo lo referido a la estructura del ADN y su
traduccion a proteinas, sino que también desarrolld una variante de este método para
mostrarles las mutaciones, y su repercusién en la estructura-funcién proteica, hilo

conductor de este Trabajo Fin de Master.

Estos hechos, entre otros mds personales y vocacionales, me impulsan a
desarrollar una metodologia diferente a la tradicional de transmision-recepcién de
conceptos, basada en las ideas previas de los estudiantes y, trabajando la motivaciény
el trabajo de investigacion en los alumnos mediante el Aprendizaje Basado en Casos,
con una novedad, la metodologia online. Estos puntos son los que se van a tratar a

continuacion.

4.4. |deas previas en el alumnado de secundaria

En primer lugar, en cuanto a las ideas previas, Tamayo, (Tamayo, 2002 citado por
Ribon et al., 2019), las define como conocimientos que el estudiante tiene antes de que
se genere el aprendizaje de un drea especifica, son inconscientes, dificiles de olvidar y
por los general no estdn bien estructurados. Al ser conceptos erroneos en su mayoria,
se ha demostrado que tienen cierta semejanza con esas concepciones cientificas
remotas que a lo largo de los afios, han tenido los propios cientificos cuando, durante
sus investigaciones, se enfrentaban a un problema por primera vez.

Las ideas previas han sido denominadas de diferentes modos a lo largo de los
afios: Ausubel las denominé como preconceptos; Osborne y Freyberg como ideas de los
nifios; Novak las denomind concepciones erréneas; a diferencia de concepciones
espontdneas llamadas por Pozo y Carretero (Armenta, 2008). La denominacién de ideas
previas es muy aceptada por la comunidad educativa, pues hace alusién a unos
conocimientos que posee el alumno antes de adquirir un aprendizaje formal de los

mismos.

El origen de las ideas previas, en su mayoria, se encuentra en el contexto e
influencias que posee el estudiante, provenientes de su entorno, y estan arraigadas a su
persona, a su nivel cognitivo. Respecto a la Genética y Biologia Molecular, cada vez mas,
se hace alusidn a conceptos como son ADN, mutacion, gen o evolucion, pues son temas



actuales y facilmente tratables, por ejemplo a través de los medos de comunicacion,
pues son estos los que mejor llegan a los estudiantes (Abril, 2010). Este continuo aluvién
de términos mayoritariamente erréneos, puede hacer incluso que los estudiantes
supongan dominary conocer dichos conceptos, obstaculizando asi el aprendizaje formal
posterior, donde se logrard inculcar la connotacion correcta de los términos.

Continuando con esa ensefianza formal, es importante tener en cuenta la
funcién que poseen estas ideas previas en la asimilacion de los conceptos de genética
en nuestro caso. Jones (Jones et al., 1999), indica que los docentes que conocen cudles
son esas ideas previas que presentan sus alumnos, determinaran en los mismos una
mejor formacidén. Se necesitara por tanto, saber el punto de partida de los alumnos, es
decir, esas ideas previas que inevitablemente presentan en el campo de la Genética, y
mas concretamente en 42 de ESO, haciendo referencia a los alumnos a los que va dirigida
la propuesta didactica que se presentarda posteriormente. Esto no evita que los
estudiantes encuentren dificultades en adquirir este tipo de conocimiento cientifico, es
mas, se debe tener en cuenta que adquirir nuevos conocimientos relacionandolos a su
vez con los que ya han adquirido previamente, es complejo para ellos, es lo que se apela
como aprendizaje significativo. Este tipo de aprendizaje se origina cuando los alumnos
efectuan lo que se denomina cambio conceptual, se trata de la transmutacion de su idea
previa errdnea por la connotacién adecuada del concepto.

Debido a la gran importancia de las ideas previas en el proceso ensefianza-
aprendizaje, estas tendran un peso particular en la propuesta didactica que se expone
mas adelante, asi como el aprendizaje significativo. No se debe olvidar que, para llevar
a cabo todo lo que se ha tratado anteriormente, el alumnado debe estar motivado y con
una actitud favorable para el aprendizaje, pilar fundamental también en la propuesta
didactica.

4.5. Modelo constructivista. Aprendizaje significativo y cambio conceptual

En el estudio de Caceres (Caceres, 2017), se hace referencia al concepto de
aprender como un proceso que consiste en adquirir conocimientos, habilidades, valores
y actitudes a través de la ensefianza o estudio, con el fin de producir un cambio en el
comportamiento del individuo. Cuando los docentes ensefian conceptos de Genética, en
general novedosos para los alumnos, hacen que los estudiantes activen sus ideas previas
relacionadas o no con el tema a tratar. De modo que, si el docente identifica dichas
concepciones y ademas, identifica con este contenido experiencias cotidianas, hara que
el alumnado active esos conocimientos previos y comience a aprender a partir de ellos,
es lo que se denomina aprendizaje significativo. En el caso de los conceptos de Genética,
que son dificiles de aprender por los alumnos, es importante este aprendizaje
significativo, pues los conceptos complejos no se aprenderdn de forma mecdnica o

7



repetitiva, sino que deben estructurarse en los niveles cognitivos del estudiante
(Caceres, 2017).

En relacion con el constructivismo, cabe destacar que este defiende la
existencia de las ideas previas de los estudiantes como obstaculo a los que los alumnos
deben enfrentarse, y saber cimentar un nuevo conocimiento a partir de ellas, asi se
construye el aprendizaje humano. (Abril, 2010). Carretero, (Carretero, 2011), en su
estudio definia los principios practicos de la metodologia constructivista resumiéndolos
en cinco puntos: iniciar en el nivel del alumnado, afianzar en ellos un aprendizaje
significativo asi como su desarrollo auténomo, hacer que los estudiantes transformen
los esquemas de sus ideas previas y entablar conexiones entre el conocimiento
adquirido y esos esquemas preestablecidos. Este ultimo punto, se relaciona con la
necesidad que deben tener los alumnos de llevar a cabo un cambio conceptual, al
modificar sus ideas previas, y mas concretamente en el dmbito de la ciencia, al tratar de
incluir en sus niveles cognitivos los términos cientificos y correctos que la ciencia hoy en
dia acepta.

El cambio conceptual va a formar parte de uno de los objetivos de este trabajo,
tratandose de abordar en la propuesta didactica. Para tener en cuenta cdmo se puede
originar el cambio conceptual, Hewson (Hewson, 1981) destaca tres casos: la existencia
de una incompatibilidad entre la idea nueva y la preconcebida, lo que podria originar el
rechazo de la misma, (no se originaria un aprendizaje significativo). Por otro lado, que el
concepto nuevo sea compatible con la idea previa y se origine una combinacion de
ambas, se produciria un aprendizaje significativo, esto lo denomina captura conceptual.
Y por ultimo, puede darse el caso en que el concepto nuevo sustituya completamente
al preconcebido, se trataria por tanto de un intercambio conceptual, es aprendizaje
significativo. De aqui, toda la importancia de la jerarquia de los conceptos, que permita
diferenciar los conceptos, capacitando a los alumnos la construccion de su aprendizaje.

En relacién con esta jerarquia de conceptos, es importante tener en cuenta lo
que se denomina “Taxonomia de Bloom” representada en la Figura 1. Se trata de una
jerarquia de los niveles de desarrollo cognitivo del alumno, desde los mds basicos, a los
que presentan mayor complejidad en funcién del conocimiento que estos vayan
adquiriendo. Es decir, el docente va a ir secuenciando los conocimientos a medida que
los estudiantes vayan avanzando en la adquisicion de nuevos conceptos cientificos, en
este caso de Genética, familiarizandose con los mismos, tal como se trabajara en la
propuesta didactica que en este Trabajo Fin de Master se presenta. Los niveles basicos
refieren a una comprensién minima, seguida de un entendimiento un poco mas
complejo de los conceptos que se traten. Los niveles superiores abarcan la aplicacién de
la informacion obtenida, la sintesis, evaluacién y creacién de informacion. Esto va a
ayudar a un mejor asentamiento del conocimiento por parte de los alumnos, se



desarrolla en los ellos un aprendizaje significativo. Se ha demostrado un mejor
rendimiento en el alumnado siguiendo dicho método (Jensen et al., 2014).

—_—

Procesamiento cognitivo
o5 S— R
Evaluacion de orden superior

/ Sintesis \

Aplicacion de la informacion

—

/ Entendimiento mas complejo \ Procesamiento cognitivo
de orden inferior
/ Comprensién minima \

Figura 2. Taxonomia Bloom. Elaboracion propia.

4.6. Motivacion en el alumnado de secundaria

Ademas de las ideas previas, el estudiante debe tener interés por aprender, en
definitiva, estar motivado, pues va construir su propio conocimiento sin necesidad de
ser un mero receptor de informacion con una actitud indiferente. Hoy en dia, la falta de
motivacion en la educacion formal es un problema que esta presente, y esta demostrado
gue la motivacion es fundamental para que el estudiantado consiga llegar al éxito (Bixio,
2006).

La ciencia en general, y la Genética en particular, poseen un caracter meramente
conceptual en la sociedad y es por ello que puede originar esa desmotivacion en el
estudiante. Los docentes no deben olvidar que la motivacién de los estudiantes es uno
de los pilares fundamentales del aprendizaje significativo, y es por ello que estan
trabajando para que sus alumnos logren el éxito con una alta motivacién a través de
numerosos recursos y metodologias (Caceres, 2017). Se ha demostrado que, las
estrategias mediante las que se ensefa empleando objetivos, incrementan
notablemente la motivacién y rendimiento en los estudiantes (Woolfolk, 2006). La
propuesta diddctica que se mostrard mas adelante, tendra como uno de sus pilares
fundamentales, incentivar esta motivacién en el alumnado, pues tal y como han
demostrado los estudios expuestos anteriormente, la motivacién en los alumnos hara
que estos desarrollen un mejor rendimiento y alcancen el éxito en la asignatura.



4.7. Aprendizaje Basado en Casos (ABC) y trabajo por investigacién

El constante y rapido desarrollo de la ciencia y la tecnologia en la actualidad,
impone la necesidad de desarrollar y aplicar métodos de ensefianza que permitan al
estudiante un continuo aprendizaje. Las metodologias basadas en el autoaprendizaje
permanente, se convierten asi en un cimiento basico para lograr el éxito en la ensefianza
en este siglo XXI, ya que sientan las bases para el desarrollo de habilidades tales como
la de planificacién (autogestion), la evaluacién del aprendizaje (autocontrol), capacidad
de entender cémo aprender (meta-aprendizaje) y conocerse a si mismo

(autoconciencia) (Rezaee and Mosalanejad, 2015).

La adquisicion de todas las habilidades mencionadas anteriormente
(autoconciencia, autocontrol, autogestion y meta-aprendizaje), prosperaran si se
establecen interacciones motivacionales y cognitivas en la persona, en este caso, en los

alumnos (Figura 2).

Planificacion
AUTOGESTION
( ) ] Establecimiento de objetivos y planificacion estratégica l
== ] Implementacidn estratégica y seguimiento |
Autoevaluacién Conocerse a si
del aprendizaje || APHENBIZAIE | mlsmo ] Seguimiento estratégico de resultados I
(AUTOCONTROL) PERMANENTE (AUTOCONCIENCIA)
= I Autoevaluacién y seguimiento I
Entender como
aprender

(META-APRENDIZAJE)

Figura 3. . Interrelacion de las habilidades que se desarrollan mediante el aprendizaje
permanente e interacciones establecidas para el desarrollo motivacional de los alumnos.
Elaboracion propia. Adaptada de (Rezaee and Mosalanejad, 2015).

En la propuesta didactica que se muestra en este trabajo, se va a trabajar el
Aprendizaje Basado en Casos. Thistlethwaite (Thistlethwaite et al., 2012) define el
Aprendizaje Basado en Casos (ABC) como una experiencia de aprendizaje estructurado
de indagacion mediante el uso de casos simulados o reales para resolver o examinar
problemas, a través de un instructor-guia y objetivos preestablecidos. Para este autor, el
ABC es una forma de aprendizaje basada en la investigacidn, donde se presenta al
alumno parte de la informacién necesaria para resolver los casos antes o durante su
realizacién, con el objetivo crucial de fomentar la motivacién y trabajo auténomo del
alumnado, asi como impulsar la retencion de los conceptos novedosos.
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La metodologia ABC se centra en dos pilares fundamentales. Uno de ellos es el
caso ensi, un relato que plantea una situacion de la que emanan una serie de cuestiones.
El otro, es la discusién de dichas cuestiones y soluciones propuestas por el alumnado
tras informarse autonomamente, con el fin de darles respuesta.

Los casos que forman parte de esta técnica van a comprometer al alumno a
resolver problemas tomando una serie de decisiones, sin tener que realizar un analisis,
ni llegar a unas conclusiones muy concretas. Estos casos, ademds de ayudar al
estudiante a saber diferenciar informacion relevante de aquella que no tiene tanta
importancia, van a ofrecer a los alumnos la oportunidad de aplicar los conocimientos
tedricos asimilados. Las respuestas a los casos deberian no ser unicas, pues la
interpretacion y analisis de los mismos que se realiza durante la discusion por parte del
alumnado, junto con sus habilidades y conocimientos, les llevardn a formalizar unas
respuestas u otras (Allchin, 2013). Es necesario hacerles ver a los estudiantes, que la
investigacion o la resolucién de problemas no es Unica e individual, sino que se trata de
un trabajo multidisciplinar que abarca diferentes perspectivas.

La modalidad de casos es diversa, lo mismo que su complejidad, buscando de
diferentes maneras, potenciar los conceptos que se consideren oportunos y que se han
definido como objetivos del aprendizaje. La misién de los casos es complementar el
contenido curricular estandar que se imparte, no suplirlo. La magnitud del caso puede
variar, lo que va a determinar su estructura, el modo en que se desarrolle y su
temporalidad. Cabe destacar que, indudablemente, lograr todo esto supone un gran

esfuerzo y tiempo por parte del docente.

En la propuesta didactica, mas concretamente en sus sesiones finales, se va a
trabajar sobre el caso del “Sindrome X fragil”. Es una enfermedad hereditaria que,
desgraciadamente, hoy dia estd presente en la sociedad, lo que siguiendo la
metodologia ABC, convierte a este caso en un argumento actual y que incentiva al
alumno a querer resolverlo. El estudiante va a ir alcanzando los objetivos del aprendizaje
durante las sesiones del caso, tanto si se ejecutan en papel, en clase, o en linea, como
es el caso de la propuesta didactica.

4.8. El coronavirus SARS-CoV 2 y el impacto en el profesorado y en los centros
educativos

Todo el sistema educativo esta en un continuo desafio, pues ha tenido que llevar
a cabo una transicidn casi inmediata, del modelo pedagdgico presencial tradicional, a
una modalidad digital, debido a la Pandemia mundial causada por el SARS-CoV 2.

Como expone Céndor-Herrera (Céndor-Herrera, 2020), este nuevo contexto en
el que se desarrolla actualmente el proceso ensefianza-aprendizaje, ha permitido que el
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sistema educativo tenga en cuenta tres perspectivas fundamentales: poner en practica
los recursos digitales, cubrir la capacitacién del personal docente y, por ultimo, la
adaptacion de los estudiantes a esta nueva modalidad. Estos tres puntos deben estar
interconectados, para asi poder desarrollar una ensenanza de calidad. Ademas, se debe
prestar atencion a la funcién tan importante que ejercen, ahora adn mas, las familias,
pues los estudiantes deben tener guia y orientacidén en casa, para poder llevar a cabo
sus tareas. Como consecuencia, esta situacion precisa de un periodo de capacitacion y
asimilacién por parte de todas las familias, estudiantes y personal docente, para poder
alcanzar el maximo rendimiento del alumnado en esta nueva modalidad de ensefanza

virtual.

En cuanto al profesorado, estos deben tener en cuenta que el desarrollo de una
nueva metodologia, como es la digital, puede promover el desarrollo de estudiantes mas
autonomos, independientes y participativos, tan solo deben poseer la formacioén, las
herramientas y recursos necesarios para llevarlo a cabo (Moreno, 2020). En este tipo de
metodologia, el profesor desempefia otro tipo de rol, ya que debe depositar una gran
confianza en sus alumnos, desde que presten atencion en las explicaciones, hasta la hora
en la que ejecuten las pruebas de evaluacion, sin la presencia fisica del docente en el
entorno del alumno.

Existen diferencias en cuanto a cdmo han respondido los centros frente a esta
situacion, referente al abordaje de su ensefianza. Por un lado, hay centros que han
optado por continuar con sus horarios completos, priorizando el avance del curriculum
y los contenidos. En cambio, otros centros han actuado siguiendo lo que Douce y
colaboradores (Douce et al., 2020) define como ldgicas colaborativas escuela-familia,
donde prima la salud, seguridad y bienestar de los alumnos y familias, sin olvidar aun asi
la importancia del proceso de ensefianza-aprendizaje (Muioz y Lluch, 2020).

Esta situacion, refleja la justificacidn por la que se ha disefiado una metodologia

online para poder abordar la Unidad Diddctica propuesta.

4.9. El curriculo y la Genética

En el curriculo del segundo ciclo de Educacién Secundaria Obligatoria de la
asignatura de Biologia y Geologia, la Genética conforma un nucleo importante, aunque
ha de destacarse que es en 42 ESO cuando por primera vez, se tratard esta materia,
(Gonzélez, 2017). Sin embargo, en el caso en el que los alumnos no quieran seguir
cursando el itinerario cientifico, en 32 ESO serd la ultima vez que hagan referencia a la
Genética, aln sin adentrarse de lleno en esta materia. Esto se debe a que en 42 de ESO,
la asignatura de Biologia y Geologia es optativa troncal en la ensefanza publica.
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Dicho curriculo se debe contextualizar, es decir, emplear aplicaciones vy
argumentos que estén presentes en la vida cotidiana de los alumnos (Mordn, 2013). De
este modo, se despertard el interés y motivacion del estudiante, facilitando ademas la
asimilacién y entendimiento de la materia.

Llevando a cabo un analisis del curriculo de la asignatura de Biologia y Geologia
en la Educacion Secundaria Obligatoria, explicito en la Ley Orgdnica del 2/2006 del 3 de
mayo, de Educacion, la asignatura de “Biologia y Geologia” se cursa en el primer ciclo
(primero y tercero) como asignatura troncal obligatoria; en el segundo ciclo (cuarto
curso), se oferta como una optativa a cursar en el bloque de materias troncales. En el
Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, en cuanto a los contenidos de Genética,
los alumnos trataran diferentes contenidos en 12, 32 y 49 curso de ESO. Durante el
primer ciclo, los contenidos van a centrarse en los seres vivos y en su interaccién con el
medio, laimportancia de la salud y del entorno que los rodea. Respecto a los contenidos
de Genética, tan solo se muestran unas breves pinceladas en tercer curso, sobre la
organizacién general del cuerpo humano: célula, tejido, érganos, aparatos y sistemas.
Por lo que cuando los alumnos llegan al segundo ciclo (42 curso de ESO), en referencia a
los conceptos de Genética presentes en el contenido legislado, tan solo han recibido una
formacion basica sobre los componente y estructuras celulares. Es en 42 curso de ESO
cuando los alumnos van a recibir una formacién de aspectos mas concretos de la
Genética en este caso, y mas concretamente, en el primer bloque del Real Decreto
1105/2014, en la asignatura Biologia y Geologia, que no debemos olvidar que en este
curso es una materia optativa. Esto por lo tanto, nos da la opciéon de conocer la
posibilidad de que haya alumnos que acaben la Ensefianza Secundaria Obligatoria sin
ninguna formacion sobre conceptos de Genética propiamente dichos, a pesar del
impacto cada vez mayor en la sociedad. En 42 de ESO, se trataran conceptos como la
mitosis, la meiosis, los estudios de la herencia y, de nuestro interés, estudios del ADN,
codigo genético y mutaciones entre otros. Cabe destacar la visiéon descontextualizada
de la ciencia que presenta el curriculo definido en este Real Decreto, ya que los alumnos
perciben los contenidos como irrelevantes y totalmente desconectados de su vida
cotidiana y problemas existentes (Pedrinaci, 2011).

Estos hechos van a dificultar que los estudiantes accedan a los organismos
institucionales dedicados a la ciencia, asi como a que no comprendan los avances
cientificos que se estan llevando a cabo. Incluso, tengan una gran dificultad en entender
los estudios que en estos dias se estdn dando a conocer sobre el coronavirus y la
situacién social que estamos viviendo.

En relacién con el apartado anteriormente expuesto, “Ideas previas en los
alumnos de secundaria”, he de destacar otro hecho que puede dificultar el proceso de
ensefianza-aprendizaje de los conceptos de Genética, y es que a tan avanzada edad (15-
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16 afios en 42 de ESO, si no se ha repetido ningun curso), sus ideas previas van a tener
un fuerte arraigo en estos estudiantes debido al ambiente en el que se rodean: sociedad,
medios de comunicacién, enfermedades, bulos, noticias, redes sociales, etc. Es por ello
que diferentes desarrollos curriculares, defienden la gran utilidad que tiene el
conocimiento de las ideas previas de los estudiantes como punto de partida en la
ensefanza, habiendo incluso recursos que proporcionan a los docentes, una relacion de
las ideas previas mas significativas (Banet, 2000:; Armenta, 2008; Abril, 2010). La
evidencia de estas ideas previas en los docentes, permite fomentar en los alumnos ese
aprendizaje significativo, y tal como expone Muela (Muela, 2014), el aprendizaje no se
ve solamente como un cambio conceptual, sino también como un cambio ontoldgico,

epistemoldgico, metodoldgico y axioldgico.

5. Justificacién del tema elegido

Todos los puntos que se han mostrado anteriormente, plasman en definitiva, la
justificacion del tema principal elegido como es este del ADN, cddigo genético vy
mutaciones, mediante una metodologia online.

En primer lugar, destacar la importancia de la sociedad actual y la gran influencia
gue tienen los medios de comunicacion en hacer aparecer esas ideas previas en el
alumnado, generalmente erréneas como ya se ha expuesto. Pero, este hecho se acentua
mas en el caso de la ensefianza de las ciencias, y en este caso, de la Genética y sus
conceptos basicos. Los docentes, hemos de estar seguros que el alumnado presenta
unos cimientos de conceptos basicos, lo suficientemente sélidos como para poder seguir
avanzando en su aprendizaje. Es por ello que se ha optado por trabajar a partir de ideas
previas, para originar en los estudiantes ese cambio conceptual, un aprendizaje
significativo.

En segundo y ultimo lugar, la eleccién del contenido seleccionado, también va a
intentar suplir las carencias que presenta el curriculo sobre estos conceptos a lo largo
de toda la enseflanza secundaria, como se ha expuesto en el apartado “el curriculoy la
genética”. Ademas, la metodologia escogida, trabajard y fomentard la motivacién de los
alumnos en el campo de la Genética, asi como el aprendizaje auténomo mediante la
metodologia de Aprendizaje Basado en Casos, que en definitiva, se basa en un trabajo
de investigacién que los estudiantes deben desarrollar.

Teniendo en cuenta la situacién pandémica que estamos viviendo a causa del
SARS-CoV2, desde el punto de vista de educacién y mas concretamente en esta UD, se
ha optado por desarrollarse la misma siguiendo una modalidad online. Para ello, se
empleara la plataforma en linea del centro en el que se va a efectuar esta propuesta
didactica como es Moodle que, junto con Séneca, son las plataformas que ofrece la
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Consejeria de Educacion de la Junta de Andalucia, donde se expondran videos
explicativos que el docente deberd elaborar, para hacerle llegar a sus alumnos el
material oportuno. Se efectuaran videoconferencias utilizando las herramientas
informaticas de G-suit for education, donde se expondran las clases virtuales
pertinentes, que aunque sean online, tendran el mismo horario semanal que como si se

ejercieran de forma presencial.

6. Fundamentacion tedrica

Tras la justificacidn de la tematica elegida asi como de la metodologia que se va
a desarrollar en la propuesta didactica, se muestra seguidamente la fundamentacién
tedrica basica, que recoge la unidad didactica en su totalidad. Por un lado, la
fundamentacion tedrica que corresponde a las clases virtuales (videoconferencias), y
por otro, fundamentacion tedrica complementaria que se dard a conocer a los alumnos
cuando vayan a ejecutar el caso titulado “La sinfonia del ADN” mediante la metodologia

ABC, pues les servira para poder resolverlo.
6.1. Fundamentacién Tedrica Basica
6.1.1. Qué es una proteina. Quién forma una proteina

En primer lugar, hay que destacar que las proteinas son biomoléculas
constituidas por aminoacidos. Cada uno de los de aminoacidos se une al siguiente
mediante un enlace denominado enlace peptidico que se mostrard posteriormente.
Igualmente que se forman, las proteinas también pueden degradarse a través de la
rotura de dichos enlaces peptidicos hasta dar lugar de nuevo a los aminodcidos que
las constituyen, es lo que se denomina desnaturalizacién.

A. Aminodcidos

Existen 20 aminodcidos esenciales. Todos ellos presentan una estructura
comun: grupo con carga positiva (NHs*) y grupo con carga negativa (COO),
unidos al mismo carbono.

Como se aprecia en la Figura 3, cada aminodcido va a
presentar un grupo R, el cual va a ser caracteristico de cada uno

estructuray tamano.

A
< de ellos, otorgandoles diferencias en sus cargas, solubilidad,
@
Ademas, a los 20 aminoacidos esenciales se les ha
Figura 4. Estructura
general de un aminodcido.

Nelson, D. L., & Cox, M.
M. (2013)

asignado simbolos de una sola letra o abreviaturas de tres letras,
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ambas equivalentes, para sobre todo, agilizar la numerosa secuencia por las que estan
formadas las proteinas (Nelson, D. L., & Cox, M. M., 2013).

B. Péptidos y proteinas

Como se menciond en el apartado anterior, los aminoacidos se van a poder
unir unos con otros mediante un enlace denominado enlace peptidico, formando lo
que se denomina un dipéptido.

Centrandonos en la formacién del enlace peptidico, cabe destacar que este
es un tipo de enlace que se forma mediante deshidratacidn del grupo con carga
negativa de un aminoacido y el grupo con carga positiva del aminoacido adyacente
al anterior.

]?1 I?' R2
H,N—CH—C—O0H + H—N—CH—CO0O"

|
0
H.O 4%‘ H.O

T
H;N—CH—C—N—CH—COO™

Figura 5. Formacion de un enlace peptidico. (Nelson, D. L., & Cox, M. M., 2013).

Una vez entendido lo que es un dipéptido, se sobreentiende que un péptido
en general, serd una cadena de aminodcidos unidos mediante enlaces peptidicos.
Dependiendo del numero de aminodcidos que lo conformen serd un dipéptido,
tripéptido, tetrapéptido, etc., pero siempre habrd un nimero menor de enlaces
peptidicos en comparacion al nUmero de aminoacidos que se unan, es decir, un
pentapéptido esta constituido por 5 residuos de aminoacido pero tan solo existen 4
enlaces peptidicos (Figura 6). Siempre una proteina va a tener un grupo con carga
positiva y un grupo con carga negativa en cada uno de sus extremos.
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Figura 6. Pentapéptido Ser-Gly-Tyr-Ala-Leu formado por cuatro enlaces peptidicos.
(Nelson, D. L., & Cox, M. M., 2013).

C. Estructura de las proteinas.

A continuacion, se van a dar una breves pinceladas sobre las diferentes
estructuras que puede tener una proteina.

a) Estructura primaria: secuencia lineal.

b) Estructura secundaria: plegamiento local.

c) Estructura terciaria: plegamiento global.

d) Estructura cuaternaria: asociacion de plegamientos globales.

En su conjunto, todas las estructuras de las proteinas van a lograr su
estructura tridimensional plegando su cadena segun la secuencia de
aminodcidos que estas posean, dando lugar ademas a una funcién determinada:
estructural, de reserva, hormonal, de transporte, etc. Un inconveniente es que
las proteinas se pueden desnaturalizar, es decir, pierden su estructura original y
también su funcién bioldgica. La desnaturalizacion proteica se puede llevar a
cabo bien aplicando temperatura, detergentes, etc., pero en su conjunto se
denominan agentes desnaturalizantes.

6.1.2. Los acidos nucleicos. Conceptos: ADN y gen

El ADN es la biomolécula en la que se encuentra definida toda la informacion
genética del individuo, todas las secuencias de las proteinas celulares, ademas de las
secuencias de los ARNs. Se va a denominar gen al segmento de ADN que contiene la
informacién necesaria para poder sintetizar un producto bioldgico como es una
proteina. Hay que destacar que un gen no codifica solo a una proteina, sino que
codifica a muchas proteinas diferentes, todo ello depende de cual sea la secuencia
codificante. El ADN se encuentra en los cromosomas: estructuras en las que se
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encuentra la mayor parte de la informacion genética (ADN muy compactado) del
individuo. Referente a los ARNs celulares, existen tres clases de ARN principales:

- ARN ribosémico (ARNr): componen los ribosomas (organulos en los que se

van a sintetizar las proteinas).

- ARN mensajeros (ARNm): transportan la informacion genética del nucleo

celular hacia los ribosomas.

- ARN transferente (ARNt): traducen la secuencia genética en proteica, al

transportar los aminodcidos correspondientes hacia el ribosoma donde se
va sintetizando la proteina (proceso de traduccion).

A. Composicion y estructura del ADN

Rosalind Franklin, Watson y Crick descubrieron en 1953 la estructura
completa del ADN tras numerosos estudios realizados de aislamiento e
identificacidon de estas biomoléculas. Dicha estructura consta de dos cadenas
antiparalelas helicoidales que giran alrededor de un eje central longitudinal
imaginario. (Klug, A., 1968).

Rosalind Franklin,
1520-1958 James D. Watson Francis Crick, 1916-2004

Figura 7. Rosalind Franklin, James Watson y Francis Crick. Descubridores del
ADN y su estructura. (Nelson, D. L., & Cox, M. M., 2013)

Figura 8. Imagen obtenida por Rosalind Franklin
cuando descubrio el ADN. (Nelson, D. L., & Cox,
M. M., 2013)

Mediante esta imagen obtenida por
rayos X, que realizé Rosalind Franklin,

descubrio el ADN y su estructura.
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Concretamente, el ADN esta formado por nucledtidos. Los nucledtidos
son las unidades por los que se componen los acidos nucleicos. A su vez, los
nucledtidos estas formados por tres elementos fundamentales: la base
nitrogenada, una pentosa y un fosfato. Estos tres elementos se mantienen
unidos mediante enlaces especificos. Las bases nitrogenadas son, en el caso del
ADN: adenina, timina, guanina y citosina, y en el caso del ARN en vez de timina,
se encuentra uracilo. En cuanto al azucar (glucido) que presentan los acidos
nucleicos, la ribosa compone el ARN y la desoxirribosa el ADN. Se muestra en la

siguiente imagen el esquema general:

Purine or
pyrimidine
basze

OH OH

Figura 9. Estructura general de un nucledtido. (Nelson, D. L., & Cox, M. M., 2013).

Los nucledtidos estan unidos entre si , y las bases nitrogenadas que
conforman dicha estructura se disponen en el interior, formando puentes de
hidrégeno con su base nitrogenada complementaria de la otra cadena. La
adenina es complementaria a la timina en el caso del ADN o del uracilo en el ARN,
y la guanina es la complementaria de la citosina, y viceversa en ambos casos.
(Figura 10)

Dichos apareamientos dan lugar a la disposicidon de dos surcos a lo largo
de toda la doble hélice de ADN: el surco menor y el surco mayor. El ADN esta
formado por dos cadenas antiparalelas, esto quiere decir que, una cadena va a
tener orientacién 5’-3’ y la otra 3’-5’. Estos niumeros hacen referencia a la
posicion del carbono del azicar que queda sin establecer un enlace, como se
muestra en la Figura 10. En la siguiente imagen se muestra tanto el
apareamiento de las bases complementarias como la aparicidn de los dos surcos
en la cadena de ADN.
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Figura 10. Apareamiento de las bases nitrogenadas y disposicion de los surcos en la
doble hélice de ADN. (Nelson, D. L., & Cox, M. M., 2013).

6.1.3. Replicacién del ADN

Este proceso, lo lleva a cabo la célula cuando se va a dividir, para transmitir la
misma informacién de la célula madre a las células hijas. En primer lugar, mediante una
proteina, se van a separar las dos cadenas de ADN, pues esta va a romper los puentes
de hidrogeno que existen entre las bases nitrogenadas complementarias. Luego, la
doble hélice se separa formando una estructura denominada horquilla u origen de
replicacion, es donde va a empezar el proceso de replicacion del ADN propiamente dicho
(Miller, O. & Therman, E., 2001).

Una cadena se denomina continua (orientada de 5’ a 3’) y la otra discontinua
(orientada de 5" a 3’), y servirdn como cadenas molde para sintetizar sus cadenas
complementarias. Los nombres de continua o discontinua, hacen referencia a cémo se
va a llevar a cabo la sintesis de sus respectivas cadenas complementarias.

Para la sintesis de las cadenas complementarias, se van a ir agregando
nucledtidos, teniendo estos la bases nitrogenadas complementarias a la base
nitrogenada de los nucleétidos de cada cadena molde (Miller, O. & Therman, E., 2001).
A partir de las dos cadenas de ADN originales, se han dado lugar otras dos cadenas
complementarias a las originales, por ello se denomina replicacion semiconservativa
(Figura 11). Para evitar que se produzcan errores en el proceso, existen proteinas de
reparacion que detectan los fallos de la replicacidn, y sustituyen unos nucleétidos por
otros. Hay veces que el mecanismo de reparacidn no se lleva a cabo y se originara una

mutacién genética.
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Figura 11. Proceso de replicacion del ADN. (Nelson, D. L., & Cox, M. M., 2013)

Como se trata de un proceso complejo, se recomienda al docente mostrar
algunos videos en los que los alumnos aprecien el proceso de replicacion del ADN como
un proceso continuo, en el que intervienen muchos componentes como se ha explicado.
(Se muestra en la sesién 3 de esta UD).

6.1.4. Proceso de expresion génica: transcripcién y traduccién

El proceso de expresion génica se divide en dos fases a las que se les denomina,
en orden en el que ocurren en la célula, transcripcién y traduccion.

En primer lugar, la transcripcidén. Consiste en el proceso a partir del cual, se
obtiene una molécula de ARNm a partir de una molécula de ADN molde, gracias a la
enzima llamada ARN polimerasa. Existen sefales en |la secuencia que hacen que la ARN
polimerasa determine el comienzo y el final de la sintesis del ARNm concreto. El ARNm
traslada la informacién genética desde el ADN a los ribosomas, en los que los ARNm
contienen la futura secuencia de aminoacidos que formaran la proteina.

En segundo lugar, ocurre el proceso de traduccién, la sintesis de proteinas. Ese
ARNm con la secuencia del gen que se va a expresar, se traduce a proteina al introducirse
en los ribosomas de las células. Entran en juego los ARNt que, como se ha mencionado
anteriormente, son los encargados de transportar los aminodcidos a los ribosomas, pero
ademas, contienen lo que se denomina anticoddn, la secuencia complementaria al
coddn que se estd codificando del ARNm en los ribosomas para dar lugar a la proteina
especifica que se esté traduciendo. Concretamente, las tres bases nitrogenadas de la
secuencia del ARNm (llamadas coddn), corresponden a un anticoddn presente en un
ARNt, que presenta a su vez el aminodcido concreto de la proteina. Cuando tres bases
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nitrogenadas del ARNm se introducen en el ribosoma, el ARNt detecta a estas, vy
determina el aminoacido que debe introducir en el ribosoma para fabricar la proteina.

Estos dos procesos son bastante complejos, pero el docente, en 42 ESO debe
asegurarse que al menos los conceptos quedan claros y bien asentados. Para ello, se van
a abordar estos conceptos en la sesién 4 de la UD con los recursos que se muestran en
la misma.

6.1.5. El cddigo genético.

Las moléculas de ARN y el ribosoma, detectan el comienzo y el fin de la
traduccidn, pues este proceso no es infinito. Esto se debe gracias a la existencia de la
sefal de inicio de traduccién, que se trata del codon (tres bases nitrogenadas de la
secuencia del ARNm), AUG que corresponden con el aminoacido Metionina y a
diferentes sefiales de terminaciéon (UAA, UAG y UGA), en los que el ribosoma se
desprende del ARNm y finaliza la sintesis de la proteina determinada.

Al igual que el codén AUG corresponde al aminoacido Metionina, existen otros
muchos codones que corresponden a los demas aminodcidos que se han estudiado en
apartados anteriores, es lo que se denomina cédigo genético. Es mas, varios codones
diferentes pueden codificar a un mismo aminoacido, por ello se dice que el cédigo
genético es degenerado (Figura 12). Este hecho, tiene repercusiones en las mutaciones
gue se pueden dar en la secuencia del ADN por diversas causas.

Second nucleotide

U [ o A G
Uuu uCu UAU UGU g U
Phe o Tyr . Cys 1
u uuc uccC 2 UAC UGC C
UUA LOH\ UCA UAA STOP UGA STOP | A
UuG =¥ UCG UAG STOP UGG @ G
cuu ccu CAU ceu U
is
CcucC oy CCC CAC CGC (3
o C Leu Pro _ @
bl A - CCA CAA G A =] . JonT s, . )
g |28 - e | " 2 Figura 12. Cédigo genético degenerado:
8 cuG ccG CAG CGG c 2 . o
2 AW — o — , 2 codones con sus correspondientes aminodcidos
% hiia ) Asn) s
E | A @ | acc \B mc & | acc ¥ |c B g /os que se traducen. (Nelson, D. L., & Cox, M.
AVA_ | aca ARA AGA @ A ¥ M., 2013)
AUG Met | ACG ac & | ace G i
GuUU GCU GAU @ GGU U
GuC GCC GAC GGC C
| cua Q GCA Q GAA cea W |4
GUG GCG cac WY | 6o G

6.1.6. Importancia del concepto de mutacién

Una mutacion, se define segun el libro Principles of Biochemistry, como un
cambio permanente en la secuencia de nucledtidos del individuo. Las mutaciones dardn
lugar a un aumento en la variabilidad genética entre los individuos, pues todos los
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individuos no tenemos la misma informacion genética. Por lo tanto, los cambios que no
guedan fijos no son considerados mutaciones, en la mayoria de los casos se origina una
reparacion del ADN, se corrige el error dando una secuencia no mutada.

(A) Mutacion
Molecula
de DNA
...GACAGTACGA...
..CTGTCATGCT...
Cambio en pequena escala
de la secuencia nucleotidica
GACAGTACGA. .
...CTGTAATGCT...

Molécula de
DNA mutada

(B) Reparacion del DNA
l Se corrige el error

...GACAGTACGA...

.LCTGTCATGCT...

Molecula
de DNA
no mutada

Figura 13. Mutacidn en el ADN y reparacion de la misma. (Brown, T,. 2007).

6.1.7. Tipos de mutaciones y repercusiones en la funcion proteica

Existen diferentes tipos de mutaciones (Brown, T., 2007), que se muestran a
continuacion:

a) Mutaciones puntuales: se refiere a cambios permanentes, ya que son

mutaciones, que afectan de una a cuatro pares de bases nitrogenadas. Las
mutaciones puntuales afectan a un solo gen, en un sitio particular.

Existen dos tipos de mutaciones puntuales:

1. Sustituciones entre bases:

a. Transicién: una base purica se cambia por otra base purica o una
pirimidinica por otra pirimidinica. Se trata de la mayoria de las
mutaciones puntuales que se originan.

b. Transversion: una base purica se cambia por una pirimidinica o
viceversa. Es menos comun que se originen, ademds son mas
deletéreas (dafiinas) para el individuo que las posea.

2. Pequenas inserciones o deleciones. Insercion o delecidn significa que,

respectivamente, se afiaden o se eliminan bases nitrogenadas de la
secuencia. Un numero de bases que no sean multiplo de 3, originan un
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cambio de fase de lectura en la traduccion, es decir, no se van a sintetizar
los mimos aminodcidos respecto a la proteina original.

b) Mutaciones cromosdmicas: cambios en la estructura de un cromosoma,

afecta a mas de un gen.

¢) Mutaciones genédmicas: cambios en el niumero de cromosomas, afecta a mas

de un gen.

Tanto las mutaciones cromosdmicas como las genédmicas son muy raras
que se den en el caso humano, pues la mayoria son letales. Un ejemplo es la
anemia falciforme, originada por un cambio en la estructura de los glébulos
rojos, lo que hace que estos no puedan transportar el oxigeno que deberian, se
debe a una mutacién en una base concreta (Miller, O. & Therman, E., 2001).

d) Mutaciones en un solo gen: pequefios cambios en la estructura del ADN. Un

ejemplo es el caso del Sindrome de Down: es una mutacién genética, de las

pocas que se originan y son viables para la vida humana.

Como se ha explicado anteriormente, un proceso de expresién génica normal
consta de transcripciéon y traduccion, originando una proteina normal. Pero, cuando se
generan las mutaciones, se pueden dar varios casos (resumidos en la Figura 14):

1. Cambio de una base por otra, pero que codifique para el mismo aminodacido: se

trata de una mutacion silenciosa. La secuencia cambia, pero el aminoacido que
se codifica es el mismo, pues el codigo genético es degenerado.

2. Cambio de una base por otra que codifique a un aminoacido: por lo general da

lugar a una proteina con peor funcionabilidad que la original.

3. Cambio de una base por otra origindndose un coddén de stop: son letales, la

proteina no va a ser funcional. De 64 codones, 3 de ellos son codones stop.
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Figura 14. Efectos que pueden originar las mutaciones. (Brown, T., 2007).

Una descripcion general de los efectos de las mutaciones seria:

- La mayoria de las mutaciones son deletéreas (daninas): disminuye la tasa de

supervivencia del individuo.

- Existen mutaciones letales: las que matan al organismo o las que no dejan

gue este se reproduzca. Todas las letales son deletéreas, pero no todas las
deletéreas son letales. Por ejemplo, se da cuando una mutacién origina un
codon stop, dando lugar a una proteina truncada, sin funcion.

- Mutaciones condicionales: aquellas que solo se expresan en determinadas

condiciones ambientales. Por ejemplo: que una mutacidn solo aparezca a una

determinada temperatura.

Para finalizar, cabe resaltar el origen que pueden tener los diferentes tipos de

mutaciones que se mencionaban anteriormente:

- Origen de las mutaciones espontaneas (son normales, no podemos evitarlas)

1. Fallos durante la meiosis.
2. Errores de la DNA polimerasa durante la replicaciéon del ADN.

3. Cambios espontdneos en la estructura nucleotidica.
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- Origen de las mutaciones inducidas: causadas por mutagenos (agentes

quimicos o fisicos que provienen del exterior celular). Originan cambios en la
estructura del ADN.

En el siguiente enlace si encuentra informacion util y contrastada sobre
el estudio de las mutaciones y los tipos que existen, junto con el origen y los
efectos que causan las mismas:

https://www.nature.com/scitable/topicpage/genetic-mutation-441

6.2. Fundamentacién Tedrica Complementaria

Toda la teoria que se muestra a continuacion, trata sobre los diferentes tipos de
aminodcidos que existen y sus caracteristicas, y la estructura de las proteinas. Es
informacién complementaria para que el alumno pueda enfrentarse al Caso “La sinfonia

del ADN” que se expone en la Unidad Didactica:

6.2.1. Tipos de Aminoacidos y sus caracteristicas

Las caracteristicas que otorga el grupo R a los diferentes aminoacidos esenciales,
cabe resaltar que también permite clasificarlos segun el grupo R que contengan en:
aminodcidos apolares, aminoacidos polares sin carga, polares con carga negativa,
polares con carga positiva y aromaticos (Figura 15).
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Figura 15. Clasificacion y nomenclatura de los 20 aminodcidos esenciales segun su
grupo R. (Nelson, D. L., & Cox, M. M., 2013).

Aminodacidos apolares e hidrofébicos (repelen al agua). Cadenas laterales de Ala,

Val, Leu e lle se suelen agrupar en las proteinas para estabilizar la estructura de

esta. La glicina (Gly) es el aminodcido con la cadena lateral mas simple pues,

como se menciond anteriormente, tan solo estd constituida por un atomo de

Hidrégeno. Uno de los grupos azufrados se encuentra en este grupo, la
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metionina (Met). La prolina (Pro) presenta una funcién importante en la
estructura de las proteinas, pues como presenta un grupo ciclico en su cadena
lateral, establece una conformacidén rigida, reduciendo la flexibilidad de las

regiones de la proteina en las que se encuentra.

Aminodcidos aromaticos. Son la fenilalanina (Phe), triptéfano (Trp) y tirosina

(Tyr). La Tyr y el Trp son mas apolares que la Phe.

Aminodcidos polares sin carga. Sin hidrofilicos (atraen al agua), pues contienen

en sus cadenas laterales grupos que dan lugar a enlaces con el agua (enlaces de
hidrégeno). Forman parte de este grupo: asparagina (Asp), glutamina (Gln),
treonina (Thr), serina (Ser) y cisteina (Cys).

Aminodcidos polares con carga positiva. Son: lisina (Lys), arginina (Arg) e

histidina (His). Cada uno posee en su cadena lateral un grupo amino adicional
que le otorga la carga positiva.

Aminodcidos polares con carga negativa. Tan solo forman parte de este grupo

dos de los 20 aminoacidos esenciales, y estos son: glutamato (Glu) y aspartato
(Asp). Cada uno posee en su cadena lateral un grupo carboxilo adicional que le
otorga la carga negativa.

6.2.2. Vision espacial y funcional de la estructura de las proteinas.
Se van a resaltar dos tipos de estructuras secundarias de las proteinas:

- Hélice a. Se caracteriza porque el

Amino terminus

esqueleto, va a sufrir un enrollamiento

3 Carbon
hacia la derecha alrededor de un eje OH‘ydragw
. . . OOx'_.‘gcr'x
imaginario central. @ Nitrogen

ORgroup

En cuanto a la estabilidad de esta

estructura, se debe tener en cuenta la sah © |
repulsién que pueden sufrir algunos S Z
aminodacidos debido a las cargas que
estos poseen en sus cadenas laterales.

Los residuos con cargas positivas suelen i

. O ‘_0_ 2
estar 3 o0 4 residuos tras los que poseen g g
carga negativa, para evitar las - )

repulsiones. La presencia de prolina en Carboxyl terminus
la hélice evita la rotacidn de la Figura 16. a -hélice. (Nelson, D. L., & Cox, M.

- M., 2013
estructura, da rigidez. )
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- Hoja plegada B: estructura secundaria de las proteinas que esta formada por
dos o0 mas cadenas polipeptidicas extendidas. La disposicién de las cadenas
laterales de los aminoacidos se sitlan hacia abajo y hacia arriba de dicha
estructura.

(a) g strand Side chains_

Side view (above) gy

Side chains~"
(below)

(b) Antiparallel 8 sheet

e
é Eze?m %ﬂgo %ﬁéﬁ

Figura 17. Hoja plegada 8. (Nelson,
D. L., & Cox, M. M., 2013)

Ademas de estos dos tipos de estructura secundaria también se pueden
encontrar otros como el haz de hélices a, el sandwich B-B vy el barril a/B.

g 9 Figure 6-28b Fundamentals of Biochemistry, 2/
©2006 John Wiley & Sons 2006 John Wiley & Sons

Figura 18. Estructuras secundarias: haz de hélices a, el sanwich 8-8 y el barril a/8
respectivamente. (Protein Data Bank,
https.//www.rcsb.org/pdb/static.do?p=general_information/about_pdb/index.html)

En cuanto a la estructura terciaria de las proteinas hay que destacar que
varias de estas estructuras secundarias mencionadas anteriormente se van a
agrupar formando unidades globulares que son los denominados dominios que

incluso van a llegar a cumplir una funcidn especifica en la proteina en la que se

encuentren.
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Por ultimo hacer mencidn a la estructura cuaternaria, que se trata de la
formacion de una proteina como resultado de una asociacién de dos o mas
cadenas polipeptidicas. Presenta propiedades nuevas para la proteina que no se
encontraban cuando esta presentaba estructuras primaria, secundaria o
terciaria, y esto se debe a que en la estructura cuaternaria se establecen nuevas
interacciones. Un ejemplo de proteina con estructura cuaternaria es la
Hemoglobina, formada por cuatro subunidades con ocho hélices cada una. Tiene
cuatro grupos hemos (contiene hierro para transportar oxigeno por la sangre),

uno en cada subunidad, se muestra la relacion estructura-funcién (Nelson, D. L.,
& Cox, M. M., 2013).

Figura 19. Estructura de la Hemoglobina.
Protein Data Bank: http://www.rcsh.org/3d-
view/2DN1.

6.3. Aspectos didacticos del aprendizaje de la Genética

Los puntos que se han expuesto en la introduccién, son los que se van a ir
trabajando en la Unidad Didactica (UD) propuesta. A continuacién, se muestran como
se van a trabajar las ideas previas y el caso a trabajar, mediante la metodologia
Aprendizaje Basado en Casos, en la propuesta didactica. Aunque, sera en la propia UD
donde se detallen las sesiones y temporalizacidn en las que se trabaje cada una de ellas.

6.3.1. ldeas previas de ADN y mutacidn. Analisis bibliografico.

Como se ha expuesto en la introduccién, es de gran importancia que el docente
conozca el punto de partida de sus alumnos, es decir, el conocimiento que estos
presentan sobre los conceptos de Genética en este caso, antes de comenzar el
aprendizaje formal propiamente dicho, en 42 curso de ESO.

Para ello, como la propuesta didactica que se va a desarrollar es para un supuesto
de llevarla a cabo en un centro determinado, no se sabe a ciencia cierta cuales van a ser
las ideas previas concretas que presentaran los alumnos. Debido a esto, se ha realizado
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un analisis bibliografico de diferentes investigaciones y estudios que han desarrollado
en estudiantes de 42 ESO, ideas previas sobre los conceptos que interesan trabajar en
esta UD. El fin es construir un listado concreto de ideas previas sobre los conceptos
basicos de genética, teniéndolo como base para poder solventarlas en el transcurso de
la UD.

Los conceptos basicos de Genética que se van a trabajar, asi como las ideas previas de
los alumnos, se centrardn en: ADN, cromosomas y mutaciones, sobre todo. Puesto que
es el eje central en el que va a girar toda la propuesta didactica a desarrollar. A
continuacion, se muestra el listado de ideas previas extraidas de diferentes estudios
como resultado del andlisis bibliografico realizado.

Ideas previas sobre el ADN y el material genético (Abril, 2010; Armenta, 2008; Banet y
Ayuso, 1995; Muela, 2014):

- Lasraices de las plantas no tienen ADN.

- Dificultad en relacionar el material genético con la sintesis de proteinas.

- Enlaboca es donde hay méas ADN.

- Confunden al ADN con los gametos.

- Relacionan el ADN con la sangre (esta idea previa se ha visto repetida en varios
estudios, por lo que la prevalencia en el alumnado es bastante alta).

- Definen cromosoma como parte del ADN.

- Noidentifican y relacionan la funcién y estructura de los cromosomas.

- Norelacionan el ADN con los conceptos de gen o cromosoma.

Ideas previas sobre mutaciones (Abril, 2004; Estébanez, 2014; Gonzalez, 2017; Ribdn,
2019):

- Se aprecian siempre los efectos que causan las mutaciones.

- Las mutaciones son modificaciones externas, anatémicas, que ocurren en los
organismos.

- Los microorganismos no experimentan mutaciones.

- Los efectos de las mutaciones son siempre perjudiciales, por originar
enfermedades.

- Las mutaciones no son importantes en la variabilidad genética.

- Relacién de mutacién con cambios en la sangre.

- Norelacionan cambios en el ADN con mutacién, pues exponen que es un térmico
que afecta solo a la anatomia del organismo que posee la mutacién.

- Las mutaciones originan siempre beneficios al individuo que las tiene.

Estos dos listados de ideas previas servirdn al docente como guia para saber de
antemano las que se puede encontrar en sus alumnos, y a partir de este punto, usando
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las ideas previas como inicio, comenzar la ensefianza formal de los conceptos. Es lo que
se lleva a cabo en la propuesta didactica que se expone posteriormente.

6.3.2. Aprendizaje Basado en Casos (ABC)

Tras los resultados tan présperos y positivos que se ha demostrado siguiendo la
metodologia del Aprendizaje Basado en Casos, tal como se expone en la introduccién,
se ha optado por seguir dicha metodologia en las sesiones finales de la propuesta
didactica, como actividad final.

Concretamente, el caso se denomina “La sinfonia del ADN”, mediante el cual, los
estudiantes llevardn a cabo un aprendizaje interdisciplinar de la asignatura de Biologia
y Geologia con Musica. El alumnado realizard un trabajo de investigacién, lo que en
definitiva es el Aprendizaje Basado en Casos, del denominado Sindrome X fragil, una
enfermedad genética que aparece a causa de una mutacidn, concretamente, una gran
insercion de tres nucledtidos en la secuencia de una proteina. A partir de una pregunta
vertebradora y de un audio que he grabado con mi violin, a parte de las fuentes de
informacidén que se les proporcionaran, los alumnos y alumnas deberan identificar dicha
mutacién, decir qué tipo de mutacion es y qué repercusiones tiene en la estructura
funcion de la proteina que causa la aparicion del Sindrome X fragil. Todo ello, lo llevardn
a cabo mediante la supervisidon del docente, quien les ird explicando los pasos que deben
seguir, asi como, proporcionandole la informacion y sitios webs donde poder encontrar
la informacion necesaria para resolver el caso. De este modo, se limita a los estudiantes
a acceder a la informacidn concreta que el profesor les proporciona, a desarrollar un
aprendizaje auténomo e interdisciplinar, asi como trabajar el método cientifico,
llegando finalmente a sus conclusiones y corroboracion de su hipoétesis.

Se ha disefiado una “Hoja de presentacion del caso” presente en el Anexo IX,
donde también se exponen los objetivos concretos que se quieren lograr mediante la
ejecucion de dicho caso: conocer, clasificar y saber la estructura de los aminoacidos y
nucledtidos; saber el concepto y tipos de mutaciones; relacionar estructura-funcion
proteica; integrar los procesos de transcripcién y traduccién; relacionar la aparicién de
mutaciones con variacion en las propiedades y caracteristicas de la secuencia de
aminoacidos, y su repercusion en la funcién que lleven a cabo. Como se muestra, se
trata de una actividad final abordada en las ultimas sesiones de la UD propuesta, que
interconectard todos los conceptos tratados previamente en las sesiones de dicha UD.

No se debe perder de vista que el caso es de actualidad, pues se trata de una
enfermedad que hoy dia se da en la sociedad, ademas de ser un incentivo a los alumnos
para aumentar su interés y motivacidn hacia el caso en particular, y a la asignatura en
general.
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7. Propuesta Didactica

En la Propuesta Diddactica que a continuacién se va a exponer, se desarrolla una
Unidad Didactica (UD) titulada “ADN, mutaciones y proteinas: interconexion en la
Genética de 42 de ESO mediante metodologia online”. Aunque podria aplicarse a 42 de
ESO, 19 de bachillerato o 22 de Bachillerato, en la asignatura de Biologia y Geologia, o
Biologia respectivamente, la UD disefiada esta dirigida a los alumnos de 42ESO del
centro San Vicente de Paul, que posteriormente se expone. Concretamente, la UD se
engloba segun el Real Decreto 1106/2014, de 26 de diciembre, en el Bloque 1 titulado:
La evolucion de la vida. Ademas, con el desarrollo del caso “La sinfonia del ADN”, se va
a trabajar la enfermedad hereditaria llamada Sindrome X frdgil, entre otras
enfermedades genéticas, pudiendo servir de conexién para la posterior UD donde se
trabaje la herencia.

En esta UD desarrollada, se pretende plasmar la importancia del conocimiento
de los conceptos basicos de genética en los alumnos, mediante una modalidad online.
Hoy dia, y mas aun con la pandemia mundial que estamos viviendo originada por el
coronavirus, SARS-CoV2, la ciencia tiene una repercusiéon abismal en la sociedad, es por
ello que los alumnos deben ir familiarizandose con conceptos cientificos desde edades
tempranas, asi como asimilar la importancia que tiene la Genética, y la ciencia en la
sociedad. Por todo ello, debemos asegurarnos que los conocimientos que los
estudiantes adquieran sean los correctos, y al mismo tiempo, incentivar una motivacién
intrinseca hacia la ciencia, ambito muy olvidado en nuestro pais.

7.1. Legislacién aplicada
La legislacién que se ha aplicado a la hora de desarrollar la Unidad Didactica:

A nivel estatal, la legislacion pertinente seria, la Ley Orgdnica 2/2006, de 3 de
mayo, de Educacion, denominada LOE. Esta fue modificada por la Ley Orgdnica 8/2013,
de 9 de diciembre, de Educacion, es la LOMCE. Ademas del Real Decreto 1105/2014, de
26 de diciembre, donde se procede a regular el curriculo basico de la Educacion
Secundaria Obligatoria y Bachillerato. Por ultimo, destacar a nivel nacional, la Orden
ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las relaciones entre las
competencias clave, los contenidos y los criterios de evaluacién de la educacién
primaria, secundaria obligatoria y bachillerato.

Por otro lado, la legislacidn que se va a seguir a nivel autondmico, referente a la
Comunidad Autéonoma de Andalucia, es en primer lugar la Ley 17/2007, de 10 de
diciembre, de Educacion de Andalucia (LEA). También destacar el Decreto 111/2016, de
14 de junio, que establece la ordenacion y el curriculo de la Educaciéon Secundaria
Obligatoria en la Comunidad Auténoma de Andalucia. Finalmente, destacar la Orden de
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14 de julio de 2016, por la que se desarrolla el curriculo correspondiente a la Educacion
Secundaria Obligatoria en Andalucia.

Debido al cambio de modalidad de la ensefianza tradicional presencial, a la
virtual, se ha ido elaborando una nueva legislacién que regule la ensefianza siguiendo
este tipo de modalidad. En primer lugar destacar la Orden de 13 de marzo de 2020, por
la que se adoptan medidas preventivas de salud publica en la Comunidad de Andalucia
como consecuencia de la situacion y evolucion del coronavirus (COVID-19). Ademas, la
Orden de 14 de mayo de 2020, por la que se establecen los calendarios de actuaciones
de determinados procedimientos administrativos del dmbito educativo, afectados por la
situacion de crisis sanitaria provocada por el coronavirus covid-19.

7.2. Contextualizacion

La presente UD que se desarrolla, va dirigida al curso de 42 ESO de la asignatura
optativa y troncal de Biologia y Geologia. Estd enmarcada, segln la normativa estatal
del Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre y el Decreto 111/2016, de 14 de junio
de la legislacién autondmica de Andalucia, en el Blogue | titulado La evolucidn de la vida.
Cabe destacar que, para llevar a cabo esta Propuesta Didactica, se ha tenido en cuenta
la Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las relaciones entre las
competencias clave, los contenidos y los criterios de evaluacién, del curriculo de
primaria, secundaria obligatoria y bachillerato. Esta legislacidn, junto con la expuesta en
el apartado anterior, ha sentado las bases para poder interrelacionar los contenidos,
criterios de evaluacidn y competencias clave que se van a suplir en esta UD bajo las
condiciones de la Pandemia actual.

7.2.1. Caracterizacién del centro

El centro donde se va a llevar a cabo la propuesta didactica disefiada es el Colegio
San Vicente de Paul, propiedad actualmente de la Compafiia de las Hijas de la Caridad y
datado de 1885, cuyo nombre por aquel entonces era el de “Amiga de Piedra”, apelativo
con el que aun hoy es reconocido en Jaén.

Este Colegio se situa en el barrio de la Magdalena, también conocido como
“Barrio de La Malena”, situado en la zona oeste de la ciudad de Jaén. La construccion de
ladrillos permite su perfecta integracidon del edificio en el entorno donde se localiza,
donde la arquitectura arabe realza su importancia histérica. Se trata del barrio mas
antiguo de Jaén, en pleno casco histérico, donde entre sus calles serpenteantes y
escalonadas, se localizan los monumentos mas representativos y visitados de la ciudad,
como son el Convento de Santo Domingo, la iglesia de San Andrés, el Palacio de
Villadompardo junto a los Bafios Arabes, el Archivo Histérico Provincial o la Iglesia de
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San Juan. Cabe destacar la Iglesia de la Magdalena, con la que el Colegio mantiene una
estrecha relacidn, ya que es el lugar donde realizan muchas de sus celebraciones.

Respecto al nivel socio-econdmico y desarrollo del barrio, en su mayoria, se
compone por casas unifamiliares. Un gran porcentaje de los alumnos que actualmente
se encuentran cursando en el centro alguna etapa de la ensefianza obligatoria,
provienen de familias de nivel socio-econdmico medio-bajo, siendo algunas de ellas
desestructuradas. En el barrio, al igual que en el centro, existe un ambiente
multicultural, provenientes de familias humildes, con bajo nivel de estudios.

El Colegio San Vicente de Paul presenta un concierto pleno con la Administracién,
que se completd con la Etapa de Infantil en el curso académico 2004/2005. Es un centro
de una sola linea, que abarca las etapas de Educacién Infantil, Educacidon Primaria y
Educacion Secundaria Obligatoria. A lo largo de toda su historia, el centro ha ido
sufriendo muchas ampliaciones, siendo la mas actual la de 2010, gracias a la que se
construyd un pabellén para poder albergar aulas, despachos y la sala de profesores.
Asimismo, disponen de dos aulas de Apoyo a la Integracién y un Aula de Audicion vy
Lenguaje para atender a los estudiantes con Necesidades Educativas Especiales (NEE).

Ademas del horario lectivo, antes del Estado de Alarma del pasado 14 de marzo
de 2020, el centro contaba con horarios de tarde para llevar a cabo actividades
extraescolares, entre las que ofertaba inglés, baile, futbol, refuerzo educativo y robdtica.
Siendo las clases de inglés, impartidas por profesores de Cambridge English Language
Assessment con la que existe un convenio.

7.2.2. Caracterizaciéon del alumnado

El grupo con el que he estado mas en contacto es con el de 42 de E.S.O. Dicho
grupo de alumnos esta compuesto por 11 chicos y 11 chicas, cuyas edades rondan entre
los 15y 18 afios, pues entre ellos, se encuentran dos repetidores de cursos anteriores.

Hay un chico de 18 afios que presenta una Adaptacién Curricular Significativa
(ACS), pues su coeficiente intelectual es de un alumno de 6 6 7 afios. Este chico presenta
un tutor en el centro que se encarga de todo su proceso ensefianza-aprendizaje, y ahora
también con la situacion del Estado de Alarma.

La mayoria de los estudiantes de este grupo son de origen y habla castellano,
excepto uno de ellos. Hay un chico hindd que lleva con el grupo desde la Etapa de
Primaria, que destaca su tutora que es un excelente alumno y no tiene ningun problema
con el idioma.

En su mayoria, en cuanto a los recursos digitales que poseen estos alumnos para
poder desarrollar su proceso ensefianza-aprendizaje en este estado de confinamiento,
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todos poseen medios suficientes para poder abordar su aprendizaje, exceptuando dos
casos. El chico con la ACS, no dispone de muchos recursos digitales, asi que se le
proporciond todo el material antes del confinamiento y su tutor estd en contacto con la
familia via telefénica y via WhatsApp, indicdndole cada semana lo que debe hacer. Por
otro lado, el chico hindd tenia un ordenador muy antiguo que, durante las
videoconferencias y para acceder a la plataforma Google Drive, le daba muchos
problemas, es por ello que el centro le facilitd una tablet gracias a la ayuda del
Ayuntamiento de Jaén.

7.3. Objetivos
7.3.1. Objetivos generales de etapa (ESO)

El Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre (Sec. | pdg. 176-177), establece el
curriculo basico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato.
Concretamente, en el Capitulo Il del Articulo 11 se expone la regulacidn y organizacion
de los objetivos generales de la etapa de Educaciéon Secundaria Obligatoria. Siguiendo
este Real Decreto, los alumnos serdn capaces de:

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 democrdtica.

b) Desarrollar y consolidar hdbitos de disciplina, estudio y trabajo individual y en
equipo como condicion 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.
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f) Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado, que se estructura
en distintas 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
castellana y, si la hubiere, en la lengua cooficial de la Comunidad Autonoma, 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.

j) Conocer, valorar y respetar los aspectos bdsicos de la cultura y la historia
propias y de los demds, asi como el patrimonio artistico y cultural.

k) Conocer y aceptar el funcionamiento del propio cuerpo y el de los otros,
respetar las diferencias, afianzar los hdbitos de cuidado y salud corporales e incorporar
la educacion fisica y la prdctica del deporte para favorecer el desarrollo personal y social.
Conocer y valorar la dimension humana de la sexualidad en toda su diversidad. Valorar
criticamente los habitos sociales relacionados con la salud, el consumo, el cuidado de los
seres vivos y el medio ambiente, contribuyendo a su conservacion y mejora.

1) Apreciar la creacion artistica y comprender el lenguaje de las distintas
manifestaciones artisticas, utilizando diversos medios de expresion y representacion.

El Decreto 111/2016, de 14 de junio, (Capitulo | Articulo 3) determina la
ordenacion y el curriculo de la Educacién Secundaria Obligatoria en la Comunidad
Autéonoma de Andalucia, y aflade dos objetivos de etapa adicionales a los del Real
Decreto anterior:

a) Conocer y apreciar las peculiaridades de la modalidad lingliistica andaluza en
todas sus variedades.

b) Conocer y apreciar los elementos especificos de la historia y la cultura
andaluza, asi como su medio fisico y natural y otros hechos diferenciadores de nuestra
Comunidad, para que sea valorada y respetada como patrimonio propio y en el marco
de la cultura espaiola y universal.
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7.3.2. Objetivos generales de la materia de Biologia y Geologia

La Orden de 14 de julio de 2016 (pdg. 133), desarrolla los objetivos generales
para el alumnado de la materia de Biologia y Geologia en la etapa de Educacién
Secundaria Obligatoria en la Comunidad Auténoma de Andalucia, y son los siguientes:

1. Comprender y utilizar las estrategias y los conceptos bdsicos de la Biologia y
Geologia para interpretar los fenomenos naturales, asi como para analizar y valorar las
repercusiones de desarrollos cientificos y sus aplicaciones.

2. Aplicar, en la resolucion de problemas, estrategias coherentes con los
procedimientos de las ciencias, tales como la discusion del interés de los problemas
planteados, la formulacidn de hipdtesis, la elaboracidn de estrategias de resolucion y de
disefios experimentales, el andlisis de resultados, la consideracion de aplicaciones y
repercusiones del estudio realizado y la busqueda de coherencia global.

3. Comprender y expresar mensajes con contenido cientifico utilizando el
lenguaje oral y escrito con propiedad, interpretar diagramas, grdficas, tablas y
expresiones matemdticas elementales, asi como comunicar a otras personas
argumentaciones y explicaciones en el ambito de la ciencia.

4. Obtener informacion sobre temas cientificos, utilizando distintas fuentes,
incluidas las tecnologias de la informacion y la comunicacion, y emplearla, valorando su
contenido, para fundamentar y orientar trabajos sobre temas cientificos.

5. Adoptar actitudes criticas fundamentadas en el conocimiento para analizar,
individualmente o en grupo, cuestiones cientificas.

6. Desarrollar actitudes y hdbitos favorables a la promocion de la salud personal
y comunitaria, facilitando estrategias que permitan hacer frente a los riesgos de la
sociedad actual en aspectos relacionados con la alimentacion, el consumo, las
drogodependencias y la sexualidad.

7. Comprender la importancia de utilizar los conocimientos de la Biologia y
Geologia para satisfacer las necesidades humanas y participar en la necesaria toma de
decisiones en torno a problemas locales y globales a los que nos enfrentamos.

8. Conocer y valorar las interacciones de la ciencia con la sociedad y el medio
ambiente, con atencion particular a los problemas a los que se enfrenta hoy la
humanidad y la necesidad de busqueda y aplicacion de soluciones, sujetas al principio de
precaucion, para avanzar hacia un futuro sostenible.

9. Reconocer el cardcter tentativo y creativo de las ciencias de la naturaleza, asi
como sus aportaciones al pensamiento humano a lo largo de la historia, apreciando los
grandes debates superadores de dogmatismos y las revoluciones cientificas que han
marcado la evolucion cultural de la humanidad y sus condiciones de vida.
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10. Conocer y apreciar los elementos especificos del patrimonio natural de

Andalucia para que sea valorado y respetado como patrimonio propio y a escala

espafnola y universal.

11. Conocer los principales centros de investigacion de Andalucia y sus dreas de

desarrollo que permitan valorar la importancia de la investigacion para la humanidad

desde un punto de vista respetuoso y sostenible.

7.3.3. Objetivos especificos de la Unidad Didactica

Con la Propuesta Didactica que se va a trabajar en este Trabajo Fin de Master, se

quieren lograr, en el alumnado, los Objetivos de UD (OUD) que a continuacién se

muestran, sin priorizar unos frente a otros:

OUD1. Comparar los dos tipos y la composicién de los acidos nucleicos.

OUD?2. Relacionar los tipos de acidos nucleicos con su funcion.

OUD3. Relacionar la replicacion del ADN con la conservacion de la informacion
genética.

OUDA4. Relacionar la funcién del ADN con el concepto de gen.

OUDS5. Comprender como se expresa la informacién genética utilizando el cdédigo
genético.

OUDSG. Valorar el papel de las mutaciones en la diversidad genética.

OUD7. Comprender la relacion entre mutacién y evolucidn.

OUDS8. Conocer algunas enfermedades hereditarias, su prevencién y el alcance

social.

Asimismo, como se va a llevar a cabo el Aprendizaje Basado en Casos, se van a

abordar dos objetivos que corresponden al Bloque llamado Proyecto de investigacion,
por el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre:

OUDO. Elaborar hipdtesis, y contrastarlas a través de la experimentacion o la
observacion y argumentacion.
OUD10. Discriminar y decidir sobre las fuentes de informacion y los métodos
empleados para su obtencion.

Ademas, para abordar esta UD, es necesario conseguir que los alumnos, alcancen

los objetivos de ampliacién de la UD (OAUD), que se muestran a continuacién:

OAUD1. Definir qué es una proteina y un aminoacido.
OAUD?2. Reconocer las diferentes estructuras proteicas.
OAUD3. Relacionar la estructura con la funcién de las proteinas.
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7.4. Competencias clave

La Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, (pdg. 132), expone las competencias
clave definidas a su vez por la Unién Europea como aquellas que todas la personas
precisan para su realizacion y desarrollo personal, asi como para la ciudadania activa, la
inclusion social y el empleo. Tal y como estdn presentes en este Real Decreto y en el
siguiente orden, son:

a) Comunicacioén linglistica (CL).

b) Competencia matematica y competencias bdsicas en ciencia y tecnologia
(CMCT).

c) Competencia digital (CD).

d) Aprender a aprender (CAA).

e) Competencias sociales y civicas (CSC).

f) Sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor (SIEP).

g) Conciencia y expresiones culturales (CEC).

A continuacion, se muestra una tabla con las competencias que se van a tratar
en la Unidad Didactica, asi como la metodologia que se va a seguir para trabajarlas:

Tabla 1. Relacion competencias clave — metodologia abarcada en la UD propuesta.

Competencia a trabajar
enlaUD

Metodologia

Se abarcara durante toda la UD, mediante la comprension de los

Comunicacion lingliistica  textos y videos cientifico-tedricos que se les proporcionaran a los

(cL) estudiantes, asi como con la ejecucidn de videos explicativos que
desarrollaran los propios alumnos

Competencia matematica . )
. . Se fomentard con las tareas propuestas, en las que los estudiantes
y competencias basicas ) . ] o ;
L. . deberdn aplicar el método cientifico, interpretar datos, graficos,
en ciencia y tecnologia . .
definir conclusiones, etc.

(CMCT)
Esta competencia se trabaja en todas las sesiones de la UD, pues
Competencia digital se sigue una modalidad online. Deben realizar un video, acceder a
(cD) la plataforma virtual concreta asi como al contenido que se les

proporcionara, links, etc. para poder realizar la UD en su totalidad.

Se trabaja mediante la metodologia Aprendizaje Basado en Casos
Aprender a aprender

(CAA) (ABC), donde el alumno debe resolver el caso que se le expone,

estimulando la curiosidad y motivacion en ellos.
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Competencias sociales y
civicas

Mediante las puestas en comun que se realizan en varias sesiones
con videollamadas grupales, donde se trataran las repercusiones

de las mutaciones en la sociedad, asi como preguntas

(€sC) introductorias, reflexiones y el seguimiento del caso.

Siguiendo la metodologia de Aprendizaje Basado en Casos (ABC),

el alumno deberd tomar decisiones a partir de la informacion que

Sentido de la iniciativa y

se les proporcione para resolver el caso. Ademas,

espiritu emprendedor

competencia se trabajard mediante la ejecucion de las practicas

(SIEP)

caseras “Desnaturalizando proteinas” y “Extraccion de ADN del

platano”.

7.5. Contenidos

Como se ha comentado anteriormente, la UD se engloba segun el Real Decreto
1106/2014, de 26 de diciembre, en el Bloque 1 titulado: La evolucion de la vida, en el
que, de los 18 contenidos que trata, en la UD propuesta se trabajaran los siguientes: los
dcidos nucleicos, ADN y genética molecular, proceso de replicacion del ADN, concepto de
gen, expresion de la informacion genética, codigo genético, mutaciones y, por ultimo,
enfermedades hereditarias, prevencion y alcance social. Para poder abordar el caso que
se propone mediante la metodologia ABC, en esta UD también se van a tratar unas
breves pinceladas sobre el estudio de las proteinas y su estructura, como contenidos
extracurriculares, para fomentar en los alumnos un conocimiento mas amplio de este

campo.

Las enfermedades hereditarias, y mas concretamente, el “Sindrome X fragil” que
se va a trabajar mediante la metodologia ABC, van a ser el punto de interconexion entre
las mutaciones, y dos de las biomoléculas imprescindibles de nuestro organismo: los
acidos nucleicos y las proteinas. De este modo, se da a conocer a los alumnos, una vision
en la que se interconectan los contenidos que aparentemente, no tienen relacién, al
abordarse de manera independiente en el curriculo.

Cabe destacar que, en el Articulo 6 del Decreto 111/2016, de 14 de junio, por el
que se establece la ordenacion y el curriculo de la Educacion Secundaria Obligatoria en
la Comunidad Auténoma de Andalucia, se exponen los contenidos transversales
curriculares que se trabajan en esta ensefianza obligatoria.

Los contenidos de la materia, se han relacionado a continuacién en la Tabla 2
junto con los Objetivos Especificos (OUD) y de ampliacién de la UD (OAUD), asi como las
competencias clave que se trabajan en ella. Igualmente, en esta misma tabla se exponen
los contenidos transversales que se van a trabajar en la UD, extraidos de la legislacion
mencionada anteriormente.
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Asimismo, se ha planteado la relacidn de estos, junto con los criterios de
evaluacién y estandares de aprendizaje evaluables expuestos también en el Real
Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre (Tabla 3).

Tabla 2. Relacidn de los contenidos de la materia trabajados en la UD con los objetivos
especificos y competencias clave trabajados en la misma. Ademds también se
muestran los contenidos transversales tratados en esta UD.

Objetivos :
Competencia

Contenido especificos de

clave
la UD (OUD)

Las proteinas y su OAUD1, OAUD2, CL, CMCT, CD, CSC,
estructura OAUD3 SIEP

Los acidos nucleicos OuD1, OuD2 CL, CD, CSC

ADN y genética

ouD3 CL, CMCT, CD, SIEP
molecular
R
< Proceso de
& . ouD3 CL, CMCT, CD
.g replicacion del ADN
~
E § Concepto de gen ouD4 CL,CD
S N
)
S © Expresion de la
w3 . 3 " OuUD5 CL, CMCT, CD, CSC
o g informacion genética
> S Cddigo genético OuD5 CL, CMCT, CD, CSC
w ~
z §
(@] g
o § Mutaciones OuDe6, OD7 CL, CMCT, CD, CSC
ES]
Q
x
Enfermedades
hereditarias, ouDs, ouD9,  CL, CMCT, CD, CAA,
prevencion y alcance OouD10 CSC, SIEP
social.
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El fomento de los valores inherentes y las conductas adecuadas
a los principios de igualdad de oportunidades, accesibilidad
universal y no discriminacion, asi como la prevencion de la
violencia contra las personas con discapacidad.

El desarrollo de las habilidades bdsicas para la comunicacion
interpersonal, la capacidad de escucha activa, la empatia, la
racionalidad y el acuerdo a través del didlogo

La utilizacion critica y el autocontrol en el uso de las tecnologias
de la informacion y la comunicacion y los medios audiovisuales,
la prevencion de las situaciones de riesgo derivadas de su
utilizacion inadecuada, su aportacion a la ensefianza, al
aprendizaje y al trabajo del alumnado, y los procesos de

transformacion de la informacion en conocimiento

La toma de conciencia sobre temas y problemas que afectan a
todas las personas en un mundo globalizado, entre los que se

CONTENIDOS TRANSVERSALES
(Orden de 26 de julio de 2016)

considerardn la salud, la pobreza en el mundo, la emigracion y
la desigualdad entre las personas, pueblos y naciones, asi como
los principios bdsicos que rigen el funcionamiento del medio
fisico y natural y las repercusiones que sobre el mismo tienen las
actividades humanas, el agotamiento de los recursos naturales,
la superpoblacion, la contaminacion o el calentamiento de la
Tierra, todo ello, con objeto de fomentar la contribucion activa
en la defensa, conservacion y mejora de nuestro entorno como
elemento determinante de la calidad de vida.

7.6. Metodologia
7.6.1. Principios metodoldgicos

Como se ha expuesto en la fundamentacién epistemoldgica, la UD que se va a
desarrollar a continuacidn, trabaja una metodologia que ha demostrado promover en el
alumnado una alta tasa de motivacion y rendimiento, partiendo de las ideas previas de
los alumnos y trabajando como base el aprendizaje significativo, siguiendo a su vez una
metodologia online debido a las causas de la pandemia que estamos viviendo
actualmente.
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7.6.2. Métodos, estrategias, recursos y técnicas didacticas

El docente llevard a cabo un estudio de las ideas previas de sus alumnos,
reconocidas mediante la realizacion de un test de ideas previas (Anexo 1), que él mismo
les proporcionard a los estudiantes la semana anterior al comienzo de la UD.
Posteriormente, el docente podrd adaptar las sesiones en funcién de las ideas de sus
alumnos. Se desarrollardn, videos explicativos basados en diapositivas e intervenciones
en directo del profesor, junto con actividades en las que se trabajaran los objetivos y
contenidos expuestos en la Tabla 2. Ademads, se desarrollardn dos practicas tituladas:
“Desnaturalizando proteinas” (Anexo 2y 3) y “Extraccion de ADN de platano” (Anexo 5)
que el docente realizarad en su domicilio, sirviendo de referencia para que los alumnos
la lleven a cabo en sus hogares. Dichos videos y actividades, se daran a conocer a los
estudiantes mediante las videoconferencias semanales segun el horario de clase (3
sesiones a la semana de 60 minutos cada una, segun el Real Decreto 1105/2014, de 26

de diciembre).

La planificacién de las actividades, estan acordes para fomentar en los alumnos
un aprendizaje significativo, desarrollando en primer lugar actividades de los contenidos
mas sencillos, hasta abordar los mas complejos. Concretamente, se estudiaran las dos
biomoléculas por separado (proteinas y acidos nucleicos), posteriormente las
mutaciones, para finalizar con el estudio del caso “La sinfonia del ADN”, que
interrelaciona todos los objetivos y contenidos de la UD, asi como desarrolla los suyos
propios. Todas las actividades se muestran en el Anexo, asi como en el siguiente
apartado “Secuenciacion y descripcion de las actividades a realizar”.

Para finalizar la UD, se ha disefiado un caso siguiendo la metodologia ABC, como
se ha explicado anteriormente en la fundamentacion epistemoldgica. Este caso, titulado
“La sinfonia del ADN”, sirve para establecer interconexiones entre todos los objetivos y
contenidos de la UD, asi como desarrollar sus objetivos y contenidos propios. Pues como
actividad final, ayudard a que los alumnos alcancen los todos objetivos didacticos y de
ampliacién propuestos.

Cabe destacar que, el autor de este TFM, ha elaborado videos que recogen la
explicacion de cada una de las sesiones de esta UD. Dichos videos, se encuentran
vinculados a los enlaces presentes en los pie de tablas del apartado “secuenciacién y
descripcién de las actividades a realizar” asi como en la Tabla 18 del Anexo XVI. En ellos,
se dana conocer a modo de ejemplo, las explicaciones teéricas y practicas desarrolladas,
asi como las actividades a realizar y los recursos que el docente ha de usar.
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7.7. Temporalizacion.

La UD abordard 7 sesiones, en las que se trabajaran los contenidos que
posteriormente se detallan. En cada una de estas sesiones, el docente dard a conocer
los contenidos en las 7 videoconferencias que lleven a cabo, una por sesion, donde
compartird su pantalla para explicar a los alumnos los contenidos, actividades, etc.,
desarrolladas a modo creciente respecto a su complejidad. Ademas, detallara los
recursos y tareas que deben realizar. El docente dispondra de recursos digitales:
diapositivas realizadas por él mismo apoydndose en referencias cientificas, pdaginas
webs analizadas, videos interactivos (realizados por el propio docente o por otros

autores), entre otros.
6.7.1. Secuenciaciény descripcion de las actividades

En este apartado, se van a exponer las tablas correspondientes a cada una de
las sesiones desarrolladas, relacionadas con los contenidos, objetivos, competencias
clave, actividades a desarrollar, los recursos utilizados y la temporalizacion.

Cabe destacar que, la sesién 7 presenta una menor temporalizacién, y las
actividades que en ella se abordan no ocupan el limite de 55 minutos de tiempo, con el
fin de flexibilizar la planificacion de las sesiones, en vista a las limitaciones que pueden
ocurrir y que se han intentado plasmar en el apartado “limitaciones de la Propuesta
Didactica”.

Durante el transcurso de las videoconferencias, los alumnos podran interrumpir
al profesor y preguntar las dudas que les vayan surgiendo durante la explicacion.
Ademas, si tienen algun problema en visualizar las diapositivas o escuchar al profesor,

estos deben comunicarlo.
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SESION 1. CONOCIENDO A LAS PROTEINAS

Contenidos: Proteinas, aminoacidos, estructura-funcién proteica.

Objetivos: OAUD1, OAUD2, OAUD3

| Competencias clave: CL, CMCT, CD, SIEP

Actividad Descripcion de la actividad Recursos utilizados Temporalizacion
Para poder desarrollar esta actividad, antes de comenzar la UD, la semana
1.1 anterior el profesor ha debido de enviar por la plataforma Moodle a sus

Puesta en comun

estudiantes el Test de Ideas previas presente en el Anexo I.

- Videoconferencia

. . . . . - Power Point 10 minutos
de las ideas previas | El profesor en la videollamada grupal, expone las ideas previas de sus
. . . - . . - Plataforma Moodle
de los estudiantes. | estudiantes en una diapositiva. Entre todos, llegan a la conclusién de cuéles de
ellas son erréneas y cudles correctas.
19 El docente en la videoconferencia, comparte su pantalla y explica el contenido
Videoc0|:1ferencia de la sesidon. Los alumnos podran interrumpirle y preguntar las dudas que les - Videoconferencia.
. vayan surgiendo durante la explicacion. Ademas, si tienen algun problema en - Power Point 20 minutos
Conociendo a las o . . )
roteinas visualizar las diapositivas o escuchar al profesor, estos deben comunicarlo. Se - Plataforma Moodle
P ' muestra a modo de ejemplo la sesion 1 (Nota al pie de tabla).
Mediante la videoconferencia, el profesor llevara a cabo una practica casera que
cada alumno debera realizar en su domicilio. El docente enviara a los alumnos,
antes de comenzar esta sesion, mediante la plataforma Moodle, el protocolo . .
. . . , - Videoconferencia.
13 necesario para la practica (Anexo Il). En ella, se van a desnaturalizar proteinas de Power Point
e la clara del huevo y de la leche con diferentes agentes desnaturalizantes. ’
Practica en casa: - - . . , - Plataforma Moodle .
Cuando finalice la practica, los alumnos deberan realizarla y mandarle el video 25 minutos

“Desnaturalizando
proteinas”.

al profesor junto con los informes de las practicas (Anexo /1), apoyandose en los
articulos cientificos que el profesor expone mediante links en este mismo anexo.
Tendran de fecha limite de entrega una semana. Ademas, el profesor grabara la
ejecucion de la practica, para que sus alumnos puedan verlo cuantas veces
necesiten, haciéndole llegar el video usando la plataforma Moodle.

- Articulos cientificos
- Video de la practica
- Informe (Anexo Ill)

NOTA. Esta sesion se puede encontrar grabada, a modo de ejemplo, haciendo clic aqui o en el siguiente enlace:
https://drive.google.com/file/d/1ZKObXDDkUX-tuG5nSnuQGwWTKQCMQ2m2U/view?usp=sharing

El tiempo de la grabacién, no corresponde realmente al tiempo invertido en la videoconferencia, pues el profesor hara preguntas a sus alumnos y

viceversa.
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https://drive.google.com/file/d/1ZKObXDDkUX-tuG5nSnuQGwTKQCMQ2m2U/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1ZKObXDDkUX-tuG5nSnuQGwTKQCMQ2m2U/view?usp=sharing

SESION 2. ¢Conoces al ADN?

Contenidos: ADN, gen, ARN. Estructura y composicion del ADN.

Objetivos: OUD1, OUD2, OUD4

Competencias clave: CL, CMCT, CD,CSC, SIEP

Actividad Descripcion de la actividad Recursos utilizados Temporalizacion
Al comienzo de la sesidn, el profesor, efectuara tres preguntas a . .
. ; - Videoconferencia
51 los alumnos: qué es el ADN, que son los cromosomas y qué es un Power Point
.' . gen, siendo el profesor el mediador, dando el turno de palabraa 10 minutos
Preguntas introductorias . . - Plataforma
sus alumnos. Tras la puesta en comun, comenzara la segunda
. Moodle
actividad.
El profesor comenzara la explicacidn de los acidos nucleicos, su
estructura y funcién. Finalizara con la explicacidn del concepto
del geny un repaso de la sesion. Durante esta videoconferencia, - Videoconferencia
2.2 el docente usard como base tres videos para afianzar los - Power Point
Videoconferencia. conceptos, tal y como se muestra en el video ejemplo de esta - Plataforma 30 minutos
éConoces al ADN? sesion (Nota a pie de tabla). Los alumnos podran interrumpir al Moodle
profesor y preguntar las dudas que les vayan surgiendo durante - Videos explicativos
la explicacion. Ademas, si tienen algun problema en visualizar las
diapositivas o escuchar al profesor, estos deben comunicarlo.
Al finalizar la videoconferencia, el profesor subira a la plataforma
Moodle, justo antes del comienzo de esta sesidn, las actividades .
. . - Actividades
gue deben realizar los alumnos (Anexo IV). Estos tendran un . .
. . . interactivas de
2.3 tiempo de 15 minutos para hacerla en su ordenador y enviarla al . .
consolidacién de 15 minutos

Actividades de consolidacion.

profesor, también mediante esta misma plataforma. Los
estudiantes también podran hacer las actividades en su
cuaderno y enviarle fotografia de las mismas al profesor
mediante la plataforma Moodle.

conceptos.
(Anexo IV)

NOTA. Esta sesion se puede encontrar grabada, a modo de ejemplo, haciendo clic aqui o en el siguiente enlace:
https://drive.google.com/file/d/1heBspXBVS2fToYoX WRDkgGIW5h1gRsi/view?usp=sharing

El tiempo de la grabacién, no corresponde realmente al tiempo invertido en la videoconferencia, pues el profesor hard preguntas a sus alumnos y

viceversa.
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https://drive.google.com/file/d/1heBspXBVS2fToYoX_WRDkgGlW5h1qRsi/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1heBspXBVS2fToYoX_WRDkgGlW5h1qRsi/view?usp=sharing

SESION 3. ¢El ADN se puede tocar?

Contenidos: practica sobre extraccion de ADN. Replicacion del ADN.

Objetivos: OUD1, OUD2, OUD3 Competencias clave: CL, CMCT, CD
Actividad Descripcion de la actividad Recursos utilizados Temporalizacion
La sesidon comenzara con preguntas introductorias, que tienen como
3.1 origen el nombre de esta sesidn: ¢éEl ADN se puede tocar? Estas . .
L . ) - Videoconferencia ,
Preguntas de preguntas son: écomo piensas que puedes ver y tocar el ADN?, ¢éel . 10 minutos
. L, " . , , - Power Point
introduccion ADN se “duplica” al igual que una célula?. El profesor dara el turno de
palabra a los alumnos, llegando en conjunto a las respuestas.
El profesor llevard a cabo una practica en su domicilio que trata sobre
la extraccion de ADN de un trozo de platano. El protocolo de dicha
practica se encuentra en el Anexo V. Al mismo tiempo que el profesor
va realizando la préctica, los alumnos van preguntando sus dudas. En - Videoconferencia.
3.2 el tiempo de incubacidn, se pueden ir respondiendo a las preguntas - Plataforma Moodle
Practica “Extraccion de | del informe (Anexo VI). Los alumnos deberan realizar la practica en sus - Articulos cientificos 30 minutos
ADN de platano” casas y realizar dicha informe. Tendran como fecha limite, una semana - Video de la practica
desde la finalizacion de esta sesidon. Tanto el protocolo como el - Informe (Anexo Vi)
informe (Anexos V y VI), se les hace llegar a los alumnos mediante via
Moodle. El profesor se grabard a si mismo para que los alumnos
puedan visualizar la practica tantas veces como lo necesiten.
Consta de una clase expositiva hacia los alumnos donde se explica . .
. . . S - Videoconferencia.
3.3 mediante videoconferencia, el proceso de replicacién del ADN. .
. . o o . - Plataforma Moodle 15 minutos
Replicacion del ADN Finalmente, realizaran la actividad del Anexo VI, teniendo como fecha .
;. , (s L. . - Power Point
limite de entrega via Moodle hasta la préxima sesion de la asignatura.

NOTA. Esta sesion se puede encontrar grabada, a modo de ejemplo, haciendo clic aqui o en el siguiente enlace:
https://drive.google.com/file/d/1DXSTrCv1Y1Y8TbMHCIYr3t COApNfOg4/view?usp=sharing

El tiempo de la grabacién, no corresponde realmente al tiempo invertido en la videoconferencia, pues el profesor hara preguntas a sus alumnos y estos al
profesor.
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SESION 4. De ADN a proteinas

Contenidos: transcripcion, traducciéon y codigo genético.

Objetivos: OUD5

Competencias clave: CL, CMCT, CD, CSC

Actividad

Descripcion de la actividad

Recursos utilizados

Temporalizacion

4.1
Kahoot
repaso

Se presenta un Kahoot por parte del profesor, compuesto por 10 preguntas con
4 respuestas en las que solamente una es correcta. Se repasaran todos los
contenidos de las 3 sesiones anteriores. Tienen un tiempo limitado para
responder a cada una de ellas. Se hara mediante videoconferencia para que los
alumnos vean las preguntas desde la pantalla del profesor, y estos accedan al
Kahoot mediante sus teléfonos moviles (en la sesidn previa, el profesor habra
informado sobre el uso de mdviles en esta sesién). Las preguntas se irdn
corrigiendo y explicando conforme se vayan haciendo.

Videoconferencia
Aplicacion Kahoot. Para
acceder al Kahoot pinche
aqui o dirijase ala NOTA 1
(pie de tabla).

Moviles o tablets

20 minutos

4.2
De ADN a
proteinas

Videoconferencia, que llevara a cabo el profesor donde explicara los procesos
de transcripcién y traduccion, junto con el cédigo genético. Para ello elaborara
una presentacion Power Point con explicaciones y un ejercicio didactico para el
alumnado, se hard una puesta en comun de la respuesta al mismo. Se muestra
en el video de la sesidn, cuyo enlace se encuentra en la NOTA 2 a pie de tabla.

Videoconferencia
Actividades didacticas.
Power Point

25 minutos

4.3
Edpuzzle

Se trata de un video de consolidacion de los conceptos de transcripcion,
traduccion y codigo genético, que el profesor ha llevado a cabo. En él, se
entremezclan explicaciones con preguntas. Los alumnos deberdn responder a
las preguntas correctamente para continuar con la explicacion.

Aplicacién Edpuzzle, para
acceder al video elaborado
pinche aqui o dirijase a la
NOTA 3 (pie de tabla).

10 minutos

NOTA 1. Para acceder al Kahoot haga clic en https://create.kahoot.it/share/kahoot-repaso-sesiones-1-3/21e389ad-994b-4b75-8cf8-8be8cabdalad
NOTA 2. Esta sesidn se puede encontrar grabada, a modo de ejemplo, haciendo clic aqui o en el siguiente enlace:
https://drive.google.com/file/d/1fi97IflG_4cmB6edELzqrg8B WVDmM8NQ/view?usp=sharing

El tiempo de la grabacién, no corresponde realmente al tiempo invertido en la videoconferencia, pues el profesor hara preguntas a sus alumnos y estos al

profesor.

NOTA 3. Para acceder al video de Edpuzzle haga clic en este enlace: https://edpuzzle.com/media/5ee76655597b5a3f4a605e92
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SESION 5. ¢Somos organismos mutantes?

Contenidos: mutaciones y tipos de mutaciones.

Objetivos: OUD 5, OUD6, OUD7

Competencias clave: CL, CMCT, CD, CSC

Actividad Descripcion de la actividad Recursos utilizados Temporalizacion
Se reproduciran dos audios de 30 segundos, relacionados con el caso que se
tratara en la sesién posterior, para crear curiosidad en los alumnos. Mediante
5.1 una videoconferencia y presentacién Power Point, el profesor dara a conocer
Construimos | el concepto de mutaciéon. A continuacion, realizara una explicacién mediante Videoconferencia
el ADNy una manualidad que el profesor ha realizado, para interconectar los conceptos Power Point 20 minutos
provocamos | anteriormente tratados en la UD con las mutaciones. Durante toda esta Video didactico
mutaciones | actividad, los alumnos podraninterrumpir al profesor y preguntar las dudas que
les vayan surgiendo durante la explicacidn. Para poder visualizar el video pinche
aqui o en el enlace a pie de tabla (NOTA 1).
Se llevara a cabo una breve explicacion telematica, de los tipos de mutaciones
59 para conectar con la actividad final propuesta. Los alumnos podran interrumpir
o al profesor y preguntar las dudas que les vayan surgiendo durante la Videoconferencia .
Tipos de . L . . . . . . 30 minutos
mutaciones explicacidon. Ademas, si tienen algun problema en visualizar las diapositivas o Power Point.
escuchar al profesor, estos deben comunicarlo, (visualizacidn en el enlace a pie
de tabla). Video ejemplo en el pie de tabla (NOTA 2).
53 Se presenta una actividad final, en la que los alumnos deberan crear Actividades didacticas.
) mutaciones puntuales, asi como responder a las preguntas que se les plantea. (Anexo VIiI) .
Creando . . 5 minutos
. Esta actividad se encuentra en el Anexo Vlll. La fecha limite para entregarla es Plataforma Moodle
mutaciones ) i
de una semana. Videoconferencia.

NOTA 1. Para acceder a la explicacidn con la manualidad:

https://drive.google.com/file/d/1rVdpYdGnK LTMH 6jb6pD4dtISLIZf5/view?usp=sharing

NOTA 2. Esta sesion se puede encontrar grabada, haciendo clic aqgui o en el siguiente enlace:
https://drive.google.com/file/d/1b6C8DPYA4y6vmFyu-leB4FK5rwR70Xop/view?usp=sharing

El tiempo de la grabacidn, no corresponde realmente al tiempo invertido en la videoconferencia, pues el profesor hard preguntas a sus
alumnos y viceversa.
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SESION 6. Caso: “La sinfonia de ADN”

Contenidos: proteinas y su estructura, concepto de gen, expresion génica, codigo genético, mutaciones, enfermedades hereditarias.

Objetivos: OAUD1, OAUD2, OAUD3, OUD4, OUDS5, OUDS,
OuUD7, OUDS, OuD9, OUD10

Competencias clave: CL, CMCT, CD, CAA, CSC, SIEP

Actividad

Descripcion de la actividad

Recursos utilizados

Temporalizacién

Esta sesién se va a llevar a cabo siguiendo la metodologia de
Aprendizaje Basado en Casos (ABC). Para ello se va a presentar el

- Plataforma Moodle

6.1 caso siguiendo el Anexo IX Hoja presentacion del caso. A - Videoconferencias.
Presentacion del | continuacion, el profesor reproducira dos audios grabado por él - Audio digital. 15 minutos
caso mismo tocando el violin, (transformacién de secuencia de ADN - Hoja presentacién
silvestre y mutante, en notas musicales). Los audios serdn la del caso (Anexo IX).
cuestion vertebradora del caso.
A continuacidn, el profesor dara a conocer que el audio presente
corresponde al Sindrome X fragil. Los alumnos deberan realizar
un breve trabajo de investigacion sobre dicho Sindrome, Articulos
realizando el informe que se muestra en el Anexo X, asi como los .
. cientificos.
recursos que se les proporcionan: apartado del TFM llamado . .
6.2 y ., . . , S - Videoconferencia.
. . fundamentacién tedrica complementaria” y articulo cientifico . .
La sinfonia del . . . - Audio digital. 40 minutos
determinado en el Anexo X. En este casos se interrelacionan
ADN - Informe Anexo X.

todas la sesiones de la UD, asi como el estudio de este sindrome
genético. A lo largo de la actividad, el profesor estara atento por
si surgen dudas, su rol es guiar al alumno, pues algunos de los
recursos se encuentran en inglés. Entregaran el informe
enviandolo a la plataforma Moodle al acabar esta sesion.

- Teoria
complementaria.

NOTA. Para acceder a los audios haz clic en las siguientes palabras: audio secuencia silvestre, audio secuencia mutada

El tiempo que abarca esta sesidn puede ser demasiado, es funcion del profesor, ir orientando y guiando a los alumnos, para que sus
respuestas se cifnan a lo que se les pregunta en el informe del Anexo X, asi como al tiempo de la actividad.
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SESION 7. Caso resuelto y autoevaluacion.

Contenidos: proteinas y su estructura, concepto de gen, expresion génica, codigo genético, mutaciones, enfermedades hereditarias

Objetivos: OAUD1, OAUD2, OAUD3, OUD4, OUDS5, OUDS6, OUD?7,

Competencias clave: CL, CMCT, CD, CAA, CSC, SIEP

ouD8
Actividad Descripcion de la actividad Recursos utilizados Temporalizacién
El profesor comienza con el audio y resuelve el caso,
explicando que el audio que han escuchado es un . .
. . - Videoconferencia
fragmento de la secuencia de ADN sin mutar, y luego la
7.1 . .. , L - Plataforma .
., secuencia mutada que origina el Sindrome X fragil. Se 10 minutos
Resolucién del caso . . ., Moodle
hara una puesta en comun sobre la resolucién del caso, ) e
. , ., - Articulo cientifico.
basandose en el articulo que se proporciond en la
sesion anterior.
El profesor, les hara llegar de nuevo a los estudiantes,
el mismo test de ideas previas que realizaron al - Testdeideas
79 comienzo de la sesién (Anexo 1) . Estos deberan hacerlo previas (Anexo I)
o . en el tiempo de 20 minutos y enviarlo mediante la - Videoconferencia 20 minutos
Test ideas previas ,
plataforma Moodle. El profesor se asegurara que las - Plataforma
ideas previas erréneas hayan desaparecido o Moodle
disminuido.
- Autoevaluacién
73 En el Anexo Xl se incorpora una autoevaluacion, para (Anexo XI)
o que el alumnado valore las actividades y elaboracién de - Videoconferencia 15 minutos
Autoevaluacion de la UD
la UD que han llevado a cabo. - Plataforma
Moodle

NOTA. Esta sesidn esta planificada con una temporalizacién mas flexible ya que, si por causas determinadas, el docente necesitaria una
nueva organizacion de las sesiones y pueda, de este modo, obtener tiempo de esta ultima sesidn.
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7.8. Evaluacién
7.8.1. Criterios de Evaluacion y estdndares de aprendizaje evaluables

En el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, (en el Anexo | pdgs. 211-213)
por el que se establece el curriculo de la Educacidon Secundaria Obligatoria y del
Bachillerato, y en la Orden de 14 de julio de 2016, (Anexo I, pdgs 139-140), se expone
que la evaluacion debe ser continua. Ademas, se reflejan los Criterios de Evaluacion (CE)
para la asignatura de Biologia y Geologia de 42 ESO, en este caso. Concretamente, en
esta UD, se van a trabajar cuatro criterios de evaluacion, inscritos en el Bloque 1 de la
asignatura titulado La evolucion de la vida. Los CE que se muestran a continuacion,
corresponden a los criterios nimero 5, 6, 7, 8 y 11 del Real Decreto 1105/2014, de 26 de
diciembre, del Bloque 1, pero para una mejor comprension, se han numerado del 1 al 5:

- CE1. Comparar los tipos y la composicion de los dcidos nucleicos,
relaciondndolos con su funcion.

- CE2. Relacionar la replicacion del ADN con la conservacion de la informacion
genética.

- CE3. Comprender como se expresa la informacion genética, utilizando el
cddigo genético.

- CE4. Valorar el papel de las mutaciones en la diversidad genética,
comprendiendo la relacion entre mutacion y evolucion.

- CE5. Conocer algunas enfermedades hereditarias, su prevencion y alcance

social.

Ademas, como se va a llevar a cabo el Aprendizaje Basado en Casos, se van a
abordar dos criterios de evaluacion que corresponden al Real Decreto 1105/2014, de 26
de diciembre, en el Bloque llamado Proyecto de investigacion, concretamente son los
que esta legislacién los enumera 2 y 3, pero en este caso, se continuard con la
enumeracion de los CE anteriormente expuestos:

- CE®6. Elaborar hipdtesis, y contrastarlas a través de la experimentacion o la
observacion y argumentacion.
- CE7. Discriminar y decidir sobre las fuentes de informacion y los métodos
empleados para su obtencion.

Respecto a los contenidos extracurriculares, referentes a las proteinas, se ha
disefado 1 criterio de evaluacidn, relacionados con los tres objetivos de ampliacidn
de la UD que se mostraron anteriormente. Dicho CE se muestra a continuacion,

siguiendo el orden previamente expuesto:
- CE8. Relacionar la estructura con la funcidn de las proteinas.

Cada uno de estos criterios de evaluacién, estan relacionados con los
Estandares de Aprendizaje Evaluables (EAE), segun expone este mismo Real Decreto
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1105/2014, de 26 de diciembre, los enumera acorde a su enumeracién (Bloque 1:
5.1; 6.1; 7.1; 8.1 y 11.1. Bloque 4: 2.1; 3.1). A continuaciéon se muestran los
Estandares de Aprendizaje Evaluables, que se abordan en esta UD:

- EAE 1.1. Distingue los distintos dcidos nucleicos y enumera sus componentes.

- EAE 2.1. Reconoce la funcion del ADN como portador de la informacion genética,
relaciondndolo con el concepto de gen.

- EAE 3.1. llustra los mecanismos de la expresion genética por medio del codigo
genético.

- EAE 4.1. Reconoce y explica en qué consisten las mutaciones y sus tipos.

- EAE 5.1. Identifica las enfermedades hereditarias mds frecuentes y su alcance
social.

- EAE6.1. Utiliza argumentos justificando las hipdtesis que propone.

- EAE 7.1. Utiliza diferentes fuentes de informacion, apoydndose en las TIC, para la
elaboracion y presentacion de sus investigaciones.

- EAE 8.1. Reconoce la funcidon de la proteina, y la relaciona con su estructura.

Los contenidos de la materia, con los objetivos didacticos, las competencias
clave, los criterios de evaluacion y los estandares de aprendizaje evaluables que se
desarrollan en la propuesta didactica expuesta, se relacionan en la Tabla 3.

Tabla 3. Relacion de contenidos, objetivos diddcticos, competencias clave, criterios de
evaluacion y estandares de aprendizaje evaluables en la UD.

Estandares de

Contenidos de Objetivos Competencias Criterios de

: o - aprendizaje
la materia didacticos clave Evaluacion
evaluables

Las proteinasy OAUD1, OAUD?2,

CL, CMCT, CD CES8 EAE 8.1
su estructura OAUD3
Los acidos
. OuD1, ouD2 CL, CMCT, CD CE1l EAE 1.1
nucleicos
ADN y genética CL, CMCT, CD,
ouD3 CE2 EAE 2.1
molecular SIEP
Proceso de
replicacion del ouD3 CL, CMCT, CD CE2 EAE 2.1
ADN
Concepto de
ouD4 CL, CD CE2 EAE 2.1

gen
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Expresion de la

informacion ouD5 CL, CMCT, CD CE3 EAE 3.1
genética
Codigo genético OuD5 CL, CMCT, CD CE3 EAE 3.1
CL, CMCT, CD,
Mutaciones OouDe6, OD7 CE4 EAE 4.1
CscC

Enfermedades EAE 5.1

hereditarias, OUDS8. OUD9, CL, CMCT, CD, CE5, CES6, G
prevencidony ouD10 CAA, CSC, SIEP CE7 ’

alcance social. EAE7.1

Todos estos Criterios de Evaluacion, van a ser valorados por el docente en cada
uno de los alumnos, mediante las rubricas que se muestran en el Anexo XII. Se han
disefiado tres tipos de rubrica dependiendo de la tipologia de la actividad a evaluar:

- Rubrica para los informes y videos de las précticas: corresponden a la evaluacion

de los documentos presentes en los Anexos Il y VI.
- Rubrica para las actividades propuestas: corresponden a la evaluacion de los

documentos presentes en los Anexos I, IV y Vil. Concretamente, el Anexo | hace
referencia al “Test de Ideas Previas” que se les proporcioné a los alumnos antes
del inicio de la UD (esta actividad no es evaluable), pero se les volvid a facilitar
este test en la sesion 7, con el fin de que el docente aprecie la evolucion de sus
alumnos, sirviéndole ademas este uUltimo test como instrumento de evaluacion.
- Rdbrica para las pruebas propuestas: corresponden a la evaluacion de los

documentos presentes en los Anexos Vil y X.

Ademas, se propone una rubrica para evaluar la participacion y actitud de los
alumnos en el transcurso de las videoconferencias, asi como en la ejecucion de las
actividades de clase.

7.8.2. Criterios de calificacion

La calificacion final de esta UD, se expone a continuacién en la Tabla 4. En ella,
se presenta la actividad que se va a evaluar, relacionandola con su procedimiento e
instrumento de evaluacién, asi como con el criterio o criterios evaluados. Se han
determinado los porcentajes de calificacién en base a los criterios que abarque cada
actividad de la UD, junto a las competencias clave evaluadas en cada una de las
actividades. Dichas actividades, estdn a su vez agrupadas en las tres mismas

55



modalidades en las que se han evaluado con las rubricas (Anexo X/Il): Informes y videos
de practicas, actividades propuestas y pruebas.

Tabla 4. Tipo de actividad, procedimiento e instrumento de evaluacion relacionados
con el CE y la competencia clave evaluadas para determinar los porcentajes de
calificacion de la UD en la Asignatura de Biologia y Geologia de 42 ESO.

Ponderaciones
. Instrumento .
. Procedimiento Criterio
actividad o de clave
de evaluacion evaluado

Tipo de

Competencia
respecto a la

calificacion

evaluada evaluacion evaluada

final

Anilisis de la
ejecucion de

los informes aq
Informes y (Anexos Il y o CE1
i Rubrica 1 CMCT
videos de Vi) CE7 30%
L — (Anexo XlII) CD
practicas Observacidén y CE8 e
analisis de los
videos
realizados
Anilisis de los cL
Actividades ejercicios o
) Rubrica 2 CE1 CMCT
propuestas realizados 20%
(Anexo XIll) CE2 CD
en clase (Anexos I, IVy
SIEP
Vi)
Prueba Online especifica CEl
(Kahoot) CE2 CL
CE3 CMCT
Analisis de la ejecucion del CE4 CD
Pruebas . 50%
informe del caso (Anexo X) CE5 CscC
CE6 CAA
Anilisis de los ejercicios CE7 SIEP
realizados (Anexo VIII) CE8

A la hora de llevar a cabo las ponderaciones, se han de tener en cuenta varios
puntos de vista. En primer lugar, hay que destacar que los porcentajes establecidos en
la tabla anterior, son mayores cuantos mas Criterios de Evaluacion se trabajen en cada
tipo de actividad, donde la suma de los porcentajes de la UD es de un 100%

Ademas, referente a la calificacion global de la asignatura, se debe saber que esta
UD abarca 5 criterios de evaluacion curriculares, 1 extracurricular y 2 referente a
proyectos de investigacion, por lo que como media, cada CE pondera 2% respecto a la

56



calificacion final de la asignatura de Biologia y Geologia, dependiendo del peso de esta
UD dentro de las Unidades Didacticas que se desarrollen en esta signatura.

Por otro lado, hay que destacar que, existen criterios que se van a trabajar en
todas las UD, como es el caso de los criterios de evaluacién 6 y 7 de esta UD, que
corresponden al Bloque llamado Proyecto de Investigacion, y el caso de la calificacién de
la participaciéon y actitud. Es por ello que en el centro se ha acordado calificar la
participacién y actitud, junto con los criterios referentes al Bloque Proyecto de
investigacion, con un 10% de la totalidad de la asignatura. Para calificar la participacion
y actitud, se puede seguir la rubrica planteada en el Anexo XllI, donde se valorara tanto
la puntualidad a las videoconferencias, como la participacion activa y el respetar el turno
de palabra durante las sesiones virtuales.

Valorando todos estos puntos, se ha llegado a la conclusidon de que para poder
superar la UD, se necesitara obtener a un 50% de la calificacion, segun la Tabla 4 .

7.8.3. Recuperaciony proacciéon

Habra alumnos que no superen el 50% en sus calificaciones en esta UD, y es por
ello que debe plantearse un sistema de recuperacion. Para ello, siguiendo la
metodologia Online, el profesor le proporcionard a estos estudiantes los videos de las
videoconferencias grabadas, los ejercicios realizados en esta UD, asi como la bateria de
ejercicios presente en el Anexo XIV. De este modo, los alumnos tendran a su disposicion
todas las explicaciones, actividades corregidas que se han realizado en clase y que
deberan hacer de nuevo, ademas de la relacion de ejercicios de recuperacion del Anexo
XIV.

Por otro lado, para los alumnos que tengan interés en la tematica de la UD, en el
siguiente enlace http://www.bbc.co.uk/spanish/extra0006genomac.htm se muestra

una actividad interactiva sobre el Proyecto Genoma Humano, relacionado con la UD que
se ha trabajado. Ademas, en el Anexo XV, se presenta una ficha de profundizacién cuya
fuente es: Pedrinaci E. & Pascual J.A. Biologia y Geologia 42 ESO. SM Editoriales. ISBN:
9788467586978 (62-81).

7.9. Limitaciones de la Propuesta Didactica

Al levar a cabo una Propuesta Didactica mediante una metodologia online,
existen muchas limitaciones. Por un lado limitaciones que no estan al alcance del
docente o del centro, como pueden ser fallos espontaneos de Internet, del programa en
el que se llevan a cabo las videoconferencias, o incluso de la plataforma virtual Moodle.
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Sin embargo, existen limitaciones al alcance del docente o del centro que deben tener
en cuenta, para poder efectuar, de la mejor manera posible, el desarrollo de esta UD.

En primer lugar, destacar la limitacion de los recursos tecnoldgicos. El docente
debe cerciorarse que todos sus alumnos dispongan de recursos digitales para poder
abordar la UD propuesta. En el centro San Vicente de Pall, esto se ha tenido en cuenta,
y se tomaron medidas tanto desde el centro como desde el Ayuntamiento de Jaén, para
aquellos alumnos carentes de recursos digitales o defectuosos (mencionado en el
apartado “caracterizacién del alumnado”). De este modo, todos los estudiantes de este
centro, no presentan una limitacion para poder efectuar el proceso ensefanza-

aprendizaje.

Otra limitacion es la posible disminucion en la participacion de los alumnos
durante las sesiones, es por ello que la participacién y la actitud deben cobrar una mayor
relevancia. Desde el punto de vista contrario, puede haber alumnos que dificulten el
aprendizaje al no respetar el turno de palabra, y en el contexto en el que se desarrolla
una videoconferencia, esto cobra una mayor importancia, pues imposibilitaria la
ejecucién de la misma.

Por ultimo, y no menos importante, hay que destacar que la metodologia online
supone un arduo esfuerzo por parte del docente. En parte, porque todo lo referido a
este tipo de metodologia, es novedoso y a la vez complicado si no se ha practicado con
anterioridad. Es por ello, que el docente debe formarse adecuadamente para poder
abordar el proceso de ensefanza-aprendizaje online desarrollandolo sin ninguna
complicacion que dependa de él mismo. Por otro lado, la preparacién de todas la
sesiones virtuales asi como de las practicas, supone un esfuerzo afiadido que con la
metodologia tradicional no se presentaba. Un ejemplo son las practicas de laboratorio,
la ejecucidon de las mismas depende de la actitud del profesor y de su predisposiciéon a
realizarlas. En el caso de esta UD, se ha querido demostrar que las practicas
experimentales se pueden abordar superando la “barrera” de la no presencialidad, con
una adaptacion usando materiales caseros, y se podra comprobar que los alumnos
pueden alcanzar los objetivos preestablecidos.

La confianza en los alumnos por parte del profesor debe acrecentarse, ya que la
presencia online evita estar fisicamente en el entorno de los alumnos. El docente debe
confiar que los alumnos estén atendiendo y comprendiendo los contenidos, asi como
que estos no copien durante las pruebas realizadas. La solucién a esta limitacidén que se
ha planteado en esta UD, ha sido establecer videoconferencias con las camaras
encendidas de cada uno de los alumnos, para establecer un contacto visual entre estos
y el profesor, asi como fomentar en los estudiantes una participacion mas activa, esto
se consigue por medio de preguntas que continuamente les debe estar planteando el
docente.
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7.10. Propuesta de mejora didactica

Esta UD se ha disefiado para poder abordarla siguiendo una metodologia online,
debido al desconocimiento sobre como se abordard la enseianza en el proximo curso
2020-2021. La eleccién de haberla realizado online, es debido a que esta metodologia
recoge muchas mas limitaciones y dificultades, frente a la metodologia presencial
tradicional a la que ya estamos habituados, como se ha expuesto en el apartado
anterior.

En vista a la ambigliedad que existe en cédmo se abordard la ensefanza en el
curso 2020-2021, una propuesta de mejora de esta UD, seria desarrollarla siguiendo una
metodologia de semipresencialidad. Como en esta UD se han elaborado y puesto a
disposicion todos los recursos a utilizar, tan solo el docente, deberd plantear qué
sesiones, actividades o materiales en general, seria mas util y se podrian obtener
mayores beneficios hacia el alumnado, siguiendo la metodologia presencial u online
segun el caso. Un ejemplo seria el desarrollo de las practicas de laboratorio siguiendo
una metodologia presencial en vez de virtual, pues estas precisan de unos materiales
gue muchos alumnos se pueden sentir limitados para obtenerlos, asi como el gran
beneficio que se consigue al llevarlas a cabo en clase.

8. Conclusiones

Esta Unidad Didactica, es un verdadero desafio, una propuesta ambiciosa hacia
la ensefianza no presencial que en este uUltimo trimestre esta sufriendo la educacion.
Pues, a pesar de seguir una metodologia online, propone desarrollar en el alumnado
habilidades y destrezas que, se desconocen si se van a experimentar mediante la no
presencialidad. Aun asi, avanzar en el aprendizaje significativamente, va a ser posible
gracias al disefio de Unidades Didacticas como la que aqui se propone.

Referente a la metodologia en la que se ha fundamentado la UD, hay que
destacar que el alumnado recibird una gran diversidad de recursos que favorecerdn su
aprendizaje, asi como diferentes herramientas de evaluacién. Esto propicia un aumento
del interés en los estudiantes, hacia la materia, ademads de fomentar la participacion de
los mismos durante las sesiones. Una buena estrategia que se ha querido mostrar en
esta UD, es hacer ver a los alumnos que cada sesion es diferente, para crear expectacién
en los mismos. Al trabajar las sesiones utilizando diferentes recursos, pero siguiendo un
mismo hilo conductor, hara que los alumnos desvien su atencién minimamente. Por hilo
conductor se refiere al recurso tan simple como el uso de un “mufieco” en las
presentaciones, como se puede apreciar en los videos ejemplo de las sesiones.

Respecto a la continuidad entre las sesiones, tiene gran importancia el ir
tratando los contenidos desde los mas simples a los mds complejos, ya que aparte de
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desarrollar en el alumnado un aprendizaje significativo (como indica ademas la
Taxonomia Bloom), permite finalmente construir interrelaciones entre dichos
contenidos. Ademas, se establecen nuevas conexiones neuronales en los alumnos,
como resultado de su aprendizaje, eliminando esas ideas previas erréneas presentes al
comienzo de la primera sesion. En la propuesta didactica, como se aprecia, se parte de
conceptos sencillos como proteina, ADN y gen, hasta llegar al caso “La sinfonia del ADN”,
donde se interrelacionan absolutamente todos los contenidos tratados en la UD,
ademas de abarcar el estudio de las enfermedades causadas por mutaciones genéticas.

Asimismo, referente a los criterios de calificacion usados en esta UD, se ha
querido favorecer el esfuerzo y el trabajo continuo, a diferencia del caracteristico
examen final de la ensefanza tradicional presencial, que suele acarrear mas de la mitad
de la calificacidon de la UD pertinente. Los tipos de actividades que se van a evaluar:
informes, videos, ejercicios de clase y pruebas, también presentan una complejidad
creciente a medida que se avanza en el transcurso de la UD. Esto, estd relacionado tanto
con el concepto de linealidad y continuidad de la UD, asi como de los diferentes tipos de
actividades para aumentar el interés del alumno y fomentar su trabajo y esfuerzo
continuo, pilar fundamental para poder superar esta Propuesta Didactica.

En cuanto a las perspectivas futuras, a la hora de abordar la presente Unidad
Didactica en el curso académico 2020-2021, se ha propuesto una mejora para poder
desarrollarla, siguiendo una metodologia que englobe la presencialidad y la no
presencialidad. Una propuesta factible e inteligente, en vista a la indeterminacién que
existe para abordar la ensefanza el proximo curso académico. Desde mi punto de vista,
la complejidad de la UD mediante la metodologia online, se basa en la diversidad de
recursos virtuales y actividades que se han desarrollado con el fin de obtener igual o
mejores beneficios en el proceso ensefianza-aprendizaje de los alumnos. La modalidad
online nos resulta hoy dia mas compleja, por el hecho de que ni docentes ni alumnado
estamos habituados a ella, entre otras causas y limitaciones, pero trasladar todos estos
recursos a la presencialidad en vista a un futuro de docencia presencial, seria mucho
mas sencillo, pues todos los materiales y actividades necesarios, ya se han especificado.
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10. ANEXOS
10.1. Anexo |. Test para determinar las ideas previas de los alumnos

Tabla 5. Test Ideas Previas

Test de ideas previas en el alumnado

Mediante este test, el docente va a conocer las ideas previas de  Fecha:
sus estudiantes, antes de la imparticion de la UD propuesta. Curso:

1. Contesta a las siguientes preguntas escribiendo UNA SOLA FRASE.
a) ¢éQué es una proteina?

b) éQué es el ADN?
c) ¢éEn qué parte de la célula se encuentra el ADN?
d) éDdnde se localizan los genes?

e) ¢éQué es una mutacion?

2. Indica si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones. A
continuacion, escribe la frase correcta, en el caso que sea falsa.
V F
Nuestro organismo esta formado, entre otros elementos, por
proteinas.
Las proteinas cumplen muchas funciones en el organismo.
Podemos tomar proteinas del exterior y sintetizarlas nosotros
mismos.
Las raices de las plantas no tienen ADN.
En la boca es donde mas ADN existe de nuestro cuerpo.
La sangre es ADN.
Un gen es un fragmento de ADN.
Una mutacion puede ser beneficiosa o perjudicial.
Siempre se pueden visualizar los efectos que causan las
mutaciones.
Las mutaciones son cambios en la sangre.

Escribe a continuaciodn, las frases correctas de las que hayas considerado falsas.
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Conociendo estas cuatro fotografias, indica la opcién correcta en las
preguntas de abajo.
A S

| | -l =
| v

a) Indica cual presenta células

= AyC
= ABCyD
= ACyD
= Ninguna
b) Indica quién tiene ADN
= AyC
= ByD
= A,CyD
= Todas
c) Indica quien presenta genes
= AyC
= Todas
= Ninguna
= ByD
d) Indica quien tiene proteinas
= Ninguna
= ByD
= ACyD
= Todas
e) Indica quién tiene mutaciones
= AyC
= ByD
= ABCyD
= Ninguna
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10.2. Anexo Il. Protocolo practica: “Desnaturalizando proteinas”

Tabla 6. Protocolo de prdcticas. Desnaturalizacion de proteinas.

Protocolo practica “Desnaturalizacion de proteinas de la clara del huevo y de la

leche”

Materiales necesarios:
1. Para experimento 1: Desnaturalizacidn de la proteina de la clara del
huevo.
v" Unvaso de cristal.
v" Un trozo de papel film transparente.
v" Una clara de huevo.
v Alcohol o etanol (puedes encontrarlo en el botiquin de casa).

2. Para el experimento 2: Desnaturalizacién de la proteina de la leche.
v" Dos vasos de cristal.
v" Medio vaso de leche.
v" Medio limén.
v Vinagre

Procedimiento:
A.

Experimento 1.

1.
2.

w

Afiade a la clara del huevo unos 20 mL de alcohol/etanol.
Agita vigorosamente el vaso con la clara del huevo y el
alcohol/etanol.

Tapar con papel film y esperar media hora.

Observar lo que ha ocurrido a la media hora y tomar una
fotografia.

Tapar el vaso de nuevo y volverlo a observar al dia siguiente,
toma otra fotografia.

Experimento 2.

1.

v how

Reparte en los dos vasos la misma cantidad de leche
aproximadamente.

Afiade a un vaso con leche el zumo de limén, exprimiendo
previamente el medio limén.

Aiade al otro vaso con leche en torno a 20 mL de vinagre.
Espera 30 minutos y observa lo que ha ocurrido.

Toma una foto a cada uno de los vasos.
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10.3. Anexo lll. Actividad 1: “é Proteinas desnaturalizadas?”

Una vez que has elaborado la practica de “Desnaturalizacién de proteinas”,
debes rellenar la tabla siguiente con las fotos que has obtenido, y responder a las
cuestiones posteriores:

Tabla 7. Informe prdctica "Desnaturalizacion de proteinas”

Experimento 1. Desnaturalizacion de la proteina de la clara del huevo
Nombre y apellidos:
Fecha de entrega:

Fotografia a los 30 min. de aplicar el Fotografia a las 24 horas de aplicar el
alcohol alcohol
Explica lo que se observa: Explica lo que se observa:

1. ¢éQué proteina de la clara del huevo puede ser la que se haya
desnaturalizado?. Busca informacion en este articulo cientifico sobre las
proteinas de la clara del huevo:
https://www.mapa.gob.es/ministerio/pags/biblioteca/revistas/pdf Ganad
/Ganad 2008 52 56 57.pdf

2. ¢Qué cambios has observado en la proteina respecto a la clara sin la
presencia del alcohol? ¢ Hay cambios de los 30 minutos a las 24 horas tras la
aplicacion del alcohol?

3. ¢éQué funcion crees que tiene el papel film al tapar el vaso? ¢Por qué
piensas que el alcohol desnaturaliza la proteina de la clara del huevo?
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Experimento 2. Desnaturalizacion de la proteina de la leche.
Nombre y apellidos:
Fecha de entrega:
Fotografia: leche + vinagre Fotografia: leche + zumo de limén

Explica lo que se observa Explica lo que se observa

1. ¢Qué agente desnaturalizante acttiia en cada caso? No es valido indicar
vinagre o zumo de limén, reflexiona sobre la composicion acida de cada
uno de ellos.

2. ¢Qué proteina o proteinas son las que se desnaturalizan? Suponiendo que
le leche es de vaca. Para ello, consulta el siguiente articulo cientifico:
https://www.redalyc.org/pdf/695/69520107.pdf

3. ¢Hay alguna diferencia entre la desnaturalizacién llevada a cabo con el
vinagre, especto a la del zumo de limén?
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10.4. Anexo IV. Actividad 2. ¢ Conoces al ADN?

En la sesién 2 hemos trabajado los acidos nucleicos, sus funciones y el concepto
de gen. A continuacidn, se muestran actividades para comprobar si has asimilado los
conceptos:

Tabla 8. Actividad de consolidacion. ¢ Conoces al ADN?

Actividades consolidacion. ¢ Conoces al ADN?
Nombre y apellidos:
Fecha:
1. Completa los dos textos siguientes con las palabras que se muestran a
continuacidn:

Nucleoide, acido ribonucleico, ntcleo, acido desoxirribonucleico, proteinas,
citoplasma, ribosomas.

El ADN, o también llamado , contiene la
informacidén genética de cada individuo. En las células eucariotas se encuentra en el
, Y en las procariotas en el

El ARN, o también llamado , lleva a cabo la
sintesis de (ARNm y ARNt) y forma los (ARNT).
Se puede encontrar tanto en el ntdcleo como en el de la célula.

Guanina, hidrégeno, ADN, complementarias, Rosalind Franklin, uracilo, timina,
guanina, proteinas.

Respecto a la estructura del ADN, realmente fue descubierta por

Las bases nitrogenadas del ADN son: Adenina, , Citosina 'y

Las bases nitrogenadas del ARN son: Adenina, , Citosina 'y

La Adenina con la Timina, y la Guanina con la citosina se unen mediante puentes de
, pues son bases .
Un gen es un fragmento de que contiene informacién para sintetizar
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2. Observa esta estructura.

a) Identifica la estructura. ¢De qué se trata? -
b) A qué corresponde el compuesto A >
c) A qué corresponde el compuesto C 2>
d) A qué corresponde el compuesto P >

3. Se muestra una cadena de ADN, escribe la otra cadena complementaria a
esta, sabiendo que la base complementaria de la adenina (A) es la timina
(T) y la de la citosina (C), la guanina (G).
Cadena > ATGCTAGCTAGCTAGGCTTA

Escribe aqui la complementaria 2>
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10.5. Anexo V. Practica “Extraccion de ADN de platano”

Tabla 9. Protocolo prdctica "Extraccion de ADN de pldatano”

Materiales a utilizar

- Alcohol que podéis encontrar en el botiquin de casa. (debe estar frio)

- Jabén

- Agua fria

- Una bolsa de plastico

- 1 bastoncillo de algodén

- 1vaso

- Sal

- Cuchara

- Colador

Procedimiento:

1. Asegurarse que el alcohol y el agua estan frios (en la nevera).

2. A continuacién, vamos a hacer una solucién llamada “solucidn de lisis”
mezclando (evitar formar burbujas):

v" Agua
v Jabén
v" Dos pizcas de sal

- Reservar la solucion de lisis.

3. Para romper el material vegetal, el platano, vamos a triturarlo. Para ello, lo
metemos en una bolsa de plastico y lo trituramos con ayuda de las manos
durante 3-4 minutos.

4. Mezclamos la mitad de esta solucidn con el contenido de la bolsa (el
platano triturado). Dejamos reposar 15 minutos (hasta que desaparezcan
las burbujas).

5. Pon un colador en un vaso y filtra el contenido de la bolsa de plastico.

6. Anade muy despacio el alcohol frio por la pared del vaso. El alcohol
formara una capa por encima del agua. El ADN se hara visible entre la capa
de agua y la de alcohol.

7. Extrae el ADN del platano con ayuda de un bastoncillo.

8. Toma una fotografia del ADN del platano que has extraido.
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10.6. Anexo VI. Actividad 3. ¢El ADN se toca?

Tras realizar la practica “Extraccion del ADN de platano”, debes rellenar la
siguiente tabla:

Tabla 10. Informe prdctica "Extraccion del ADN de pldtano”

Informe practica “Extraccion del ADN de platano”

Inserta la foto que has realizado del ADN que has extraido

1. Describe cdmo es el aspecto del ADN extraido. Ademas, explica cual ha sido
el paso clave de la practica, para poder obtener el ADN. Explica por qué.

2. Tras haber pasado por el colador la mezcla con el platano y la solucion de
lisis, édonde queda el ADN, en la solucién que queda en el vaso o en el
colador? é¢Por qué has llegado a esa conclusion?

3. ¢éQué funcion tiene el jabdon? ¢Por qué piensas que el agua y el alcohol
deben estar frios? Para responder, consulta este articulo:
https://www.academia.edu/40348166/Informe Gen%C3%A9tica -

EXTRACCI%C3%93N CASERA DE %C3%81CIDOS NUCLEICOS VEGETALES -
Unisucre
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10.7. Anexo VII. Actividad 4. Replicacion del ADN
Tabla 11. Actividad diddctica. La replicacion del ADN.

Actividad didactica. La replicacion del ADN
1. Completa el siguiente ejercicio tomando las dos cadenas que aqui se
muestran como molde:

ATCGATGCTTGGCCA
TAGCTAGCAACCGGT

‘ Replicacion

ATCGATGCTTGGCCA

TAGCTAGCAACCGGT

2. Indica si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones. Si indicas que
son falsas, escribe la respuesta correcta.

- Tras lareplicacién se originan 4 cadenas de ADN con la mitad
de la informacion que las cadenas originales.

- Lareplicacién de ADN ocurre cuando la célula esta en
division.

- El origen de replicacién es donde finaliza la replicacion del
ADN.

- Laagregacion de nucledtidos siempre ocurre de manera
correcta.

- Lareplicaciéon del ADN es semiconservativa porque se
mantienen las dos cadenas originales como moldes para
sintetizar las complementarias a estas.

- Para poder replicarse el ADN, se deben romper los enlaces de
hidrégeno que unen las bases nitrogenadas.

- Las proteinas de reparacion siempre detectan el fallo de la
replicacion.

Escribe a continuacion las frases correctas de las que habias considerado falsas.
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10.8. Anexo VIII. Actividad 5: “Creando mutaciones”
Tabla 12. Actividad 5. Creando mutaciones.

Actividad 5. Creando mutaciones

EJERCICIO 1

A partir de la secuencia de ADN que se ha mostrado en el video, asi como en la
siguiente imagen, elabora la siguiente actividad paso a paso:

1. Escribe las secuencias de ADN que observas en la imagen:

2. Secuencia que resulta tras la transcripcidon de una de esas
cadenas:

3. Identifica y escribe los codones:

4. Escribe la secuencia de los tres aminoacidos que se originan
en la traduccidn:

5. Crea tres mutaciones puntuales, escribiendo la secuencia que
se origina:

a. Una sustitucion.
Secuencia de ARN que se origina 2>

Secuencia de aminoacidos que se origina 2>

Explica el efecto que origina la mutacion en la proteina 2>
b. Una insercidn.

Secuencia de ARN que se origina 2>

Secuencia de aminoacidos que se origina 2>

Explica el efecto que origina la mutacion en la proteina 2>
c. Una delecion.

Secuencia de ARN que se origina >

Secuencia de aminoacidos que se origina 2>
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Explica el efecto que origina la mutacion en la proteina 2>

EJERCICIO 2

Escribe aleatoriamente una secuencia de 20 nucleédtidos, teniendo en cuenta los
codones de inicio y stop de la traduccién. Dicha secuencia debe poseer minimo 5
aminoacidos.

a. Deduce la secuencia de ribonucledtidos del ARNm.

b. Traduce a aminoacidos dicha secuencia con ayuda de la siguiente
tabla:

Second nucleotide

U c A G
uuu ucu UAU
Phe Tyr
uuc uce UAC
u ~p, Ser . Bne
UlA gm | uca UAA STOP | UG
Leu 57
uuG ¥ | uce UAG STOP | UGC
cuu cecu CAU
cuc > cce CAC His
@ C ~ ket V:u Pro = 3
z CUA CCA CAA 2
-]
H CUG CCG cac @ 3
[ [=}
3 - =]
£ AUU ACU AAU ¢ AGU S u 3
» AlIC er
4 auc U8 | acc amc @ | ace c z
L Al AUA AGA Qja VW CA =
ACA AAA AGA @ A
Al 1€ Ly
AUG Met | ACG amc ¥ | ace | G
GuUU GCU GAU @ GGU u
GUC Gcc GAC GGC o
| || |=g
GUA GCA GAA GGA A
. - - Glu -
GUG GCG GAG GGG G

c. Propon otra secuencia de desoxirribonucleétidos que se
traduzcan a los mismos aminoacidos.
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10.9. Anexo IX. “Hoja presentacién del caso”

“L a EL CASO

‘ La relacion de la musica con la ciencia desde siempre ha
r a de estado muy enlazada. Con este caso, se va a crear cierta
.‘“fonl incertidumbre en los alumnos a la hora de relacionar un
S ” audio que el instructor reproducirad al principio de las dos
sesiones en las que estd dividido este caso, con el estudio

A de la secuencia del ADN. Mediante una serie de
actividades grupales e individuales junto con recursos

tales como videos, pdginas web e imdgenes, el

instructor transmitird los conocimientos referentes a

aminodcidos, proteinas, dcidos nucleicos, transcripcion,

traduccion y estudio de mutaciones a los alumnos. Al

final del caso, se explicarad la relacion que poseen todos

<:;/ los conceptos dichos con la musica, y su aplicacion desde

el punto de vista pedagdgico. E| instructor, en primer

S\ lugar, reproducird un audio, en el cual se va a escuchar
una pieza musical referente a la secuencia nucleotidica de

ﬁ una persona con el Sindrome X fragil, el instructor tan solo

anunciara el titulo de la pieza musical “obra musical del

|”

Sindrome X fragil”. De esta forma, se creara expectacion
y curiosidad en el alumnado. Enlazando con el titulo de |a
pieza musical, se va a proceder a estudiar el Sindrome X

fragil.

Objetivos:

e Conocer, clasificary saber la estructura de los
aminoacidos y nucledétidos.

e Saber el concepto y tipos de mutaciones.

e Relacionar estructura-funcion proteica.

e Integrar los procesos de transcripcidn y traduccion.

e Relacionar la aparicidon de mutaciones con variacion en las
propiedades y caracteristicas de la secuencia de

aminoacidos, y su repercusion en la funcion que lleven a
cabo.

;\ Palabras clave: aminoacido, proteina, nucleédtido,

ADN, ARN, mutacion.

Adaptacion libre de The sound of DNA: Musical Gene Expression por J.A. De Souza- Hart y J. DeMasi.
School Of Arts and Sciences, Massachusetts College of Pharmacy and Health Sciences, Boston, MA
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10.10. Anexo X. “Informe del caso “Sinfonia del ADN”
Tabla 13. Informe caso "La sinfonia del ADN"

¢Qué relacion puede tener la musica con la secuencia de ADN?, ¢émusica en el
material genético?. Estas y otras preguntas relacionadas se la han planteado
diferentes investigadores y musicos.

La transcripcion y traduccion serdn el eje principal sobre el que se desarrolla
este caso junto con el origen y efectos que producen las mutaciones en el
organismo, desde mutaciones puntuales a mutaciones cromosdémicas.
Concretamente, se estudiara el Sindrome X fragil, debido a que el nombre que
presenta la pieza de musica es “obra musical del Sindrome X fragil”, lo que permitira
realizar una breve investigacion sobre dicho Sindrome.

Tras la asimilacion de los conocimientos sobre transcripcion, traduccién y
mutaciones, el alumno debera ejecutar las siguientes preguntas. En este enlace se
encuentra toda la informacion sobre dicho Sindrome:
https://medlineplus.gov/fragilexsyndrome.html

a) Construye tu hipdtesis: ¢éQué crees que es el audio que habéis escuchado al
inicio de la clase?

b) éQué es el Sindrome X fragil? . ¢Qué origina en el individuo que lo sufre?

c) ¢éQué tipo de mutacion causa este Sindrome? ¢ Qué aminodacidos aparecen o
desaparecen en esta enfermedad en comparacion con la secuencia de
aminoacidos silvestre? ¢ Qué caracteristicas tienen y como puede afectarala
estructura-funcion proteica?

d) Investiga sobre el nombre otra enfermedad que se origine a causa de la
mutacion genética.
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10.11. Anexo XI. Autoevaluacion

Tabla 14. Autoevaluacion

Indica del 1 (nada satisfecho/a) al 5 (muy satisfecho/a), respecto a la Unidad
Didactica que has recibido en estas 7 sesiones:

1. La planificacion de las sesiones ha sido correcta.

2. Las actividades que se han realizado, han hecho que
aprenda nuevos conceptos que antes no sabia.

3. Se han eliminado conceptos erréneos que tenia antes de
haber llevado a cabo estas sesiones.

4. El docente expone con claridad los contenidos

5. El docente lleva a cabo una buena organizacion de las
sesiones.

6. El docente maneja los recursos digitales con soltura.

7. Eldocente ha dado a conocer recursos y actividades
diversas que han ayudado a consolidar los
conocimientos.

8. Se ha despertado en ti la curiosidad e interés por la
ciencia tras estas sesiones.

9. Te sientes motivado para abordar la asignatura después
de estas sesiones.

10. Después de realizar estas sesiones, has desarrollado un
mejor trabajo auténomo.

Escribe propuestas de mejora de esta Unidad Didactica:
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10.12. Anexo XlII. Rubricas de evaluacion

Tabla 15. Rubrica 1 para evaluar los informes y videos de prdcticas

Rubrica 1 para evaluar los informes y videos de practicas (Anexos Il y Vi)
5

Caracteristica
evaluable

Coherenciay
expresion

Fuente de
informacion
(articulos cientificos)

Ortografia

Videos de
contenidos

Plazo de entrega

1

La respuesta no se
adecua a la pregunta

No se ha basado en

la informacion
propuesta en
ninguna cuestion

Comete mas de 10
faltas de ortografia

Se expresa con
dificultad y duda
durante toda la
explicacién

Lo entregacon 4o
mas dias de retraso

2

La respuesta no se
adecua a la pregunta
pero usa un sencillo
vocabulario
cientifico

Se ha basado en Ia
informacion
propuesta pero
banalmente

Comete de 6-9 faltas
de ortografia

No se expresa
claramente, y duda
durante las
explicaciones

Lo entrega con 3 dias
de retraso

3 4

La respuesta se
adecua
medianamente a la
pregunta usando un
vocabulario
cientifico con fallos
Se ha basado en Ia
informacion
propuesta en la
mitad de las
cuestiones
Comete 3-5 faltas de
ortografia

Se expresa con cierta
claridad, pero duda
en las explicaciones.

Lo entrega con 2 dias
de retraso
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La respuesta se
adecua a la pregunta
usando un
vocabulario
cientifico con fallos

Se ha basado en la
informacion
propuesta en la
mayoria de las
cuestiones
Come 1-2 faltas de
ortografia
Se expresa con
claridad,
transmitiendo con
ciertas dudas los
contenidos y pasos
de la practica
Lo entrega con 1 dia
de retraso

La respuesta se
adecua a la pregunta
usando un
vocabulario
cientifico perfecto

Se ha basado en la
informacion
propuesta en todas
las cuestiones

No comete faltas de
ortografia
Se expresa con total
claridad,
transmitiendo con
seguridad los
contenidos y pasos
de la practica
Lo entrega en el
plazo indicado



Tabla 16. Rubrica 2. Evaluar las actividades propuestas

Rubrica 2. Evaluar las actividades propuestas (Anexos I*, IV y VII)

*Se refiere al Test de Ideas Previas final (Sesion 7)

Caracteristica
evaluable

Coherenciay
vocabulario en las
respuestas

Respuesta correcta

Ortografia

Entrega de ejercicios

La respuesta no se
adecua a la pregunta

No hay respuestas
correctas

Comete mas de 10
faltas de ortografia

No entrega ningun
ejercicio

La respuesta no se
adecua a la pregunta
pero usa un sencillo

vocabulario
cientifico

La minoria de las
respuestas son
correctas

Comete de 6-9 faltas
de ortografia

Entrega un minimo
de ejercicios hechos

3

La respuesta se
adecua
medianamente a la
pregunta usando un
vocabulario
cientifico con fallos
La mitad de las
respuestas son
correctas

Comete 3-5 faltas de
ortografia

Entrega la mitad de
los ejercicios hechos
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4

La respuesta se
adecua a la pregunta
usando un
vocabulario
cientifico con fallos

La mayoria de las
respuestas son
correctas

Come 1-2 faltas de

ortografia

Entrega la mayoria
de los ejercicios

La respuesta se
adecua a la pregunta
usando un
vocabulario
cientifico perfecto

Todas las respuestas
son correctas

No comete faltas de
ortografia

Entrega todos los
ejercicios hechos



Tabla 17. Rubrica 3. Evaluar la participacion y actitud de los alumnos durante las sesiones.

Rubrica 3. Evaluar la participacion y actitud de los alumnos durante las sesiones (videoconferencias)

Caracteristica
evaluable

Participacion

Atencion

Turno de palabray
clima

Puntualidad a las
sesiones

No participa durante
las sesiones

No atiende en
ninguna sesion

No respeta el turno
de palabra y fomenta
un clima inapropiado

Siempre llega a tarde
a las sesiones

2

Participa muy poco,
a menos que el
profesor insista

Atiende en pocas
ocasiones

Respeta poco el
turno de palabray
fomenta un clima

inapropiado

Llega tarde en la
mayoria de las
sesiones

3

Participa solo cuando
el profesor le
pregunta
Atiende solo cuando
el profesor se lo
ordena

Respeta a veces el
turno de palabra, y
no repercute en el
clima de la sesién

Se retrasa a menudo
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4

Participa de forma
activa en algunas
sesiones
Atiende en la
mayoria de las
sesiones
Respeta
mayoritariamente el
turno de palabray
fomenta un clima
apropiado
Es puntual en la
mayoria de las
sesiones

5

Interviene de forma
activa en la mayoria
de las sesiones

Atiende en todas las
sesiones

Respeta siempre el
turno de palabray
fomenta un clima de
participacién

Siempre es puntual



10.13. Anexo XIV. Relacidén ejercicios para alumnos en recuperacion.

1.- Resume las caracteristicas fundamentales de la molécula de ADN.

2.- Se dice que la molécula de ADN es la molécula de la vida. ¢Sabrias explicar por qué?.

3.- ¢Como pueden conseguir los genes que una persona tenga un grupo sanguineo
concreto o los ojos de un determinado color? Describe el proceso.

4.- Dada la secuencia de ADN, obtén la cadena complementaria. Una vez que tengas las
dos cadenas, écomo conseguirias que el ADN se dividiese? ¢ Como se llama el proceso?
¢Para qué sirve? AAATTCCGGGCCCATA

5.- ¢A qué tipos de agentes mutagénicos se puede ver sometida una persona para que
se altere su ADN? ¢Hay otras causas que producen mutaciones? ¢Qué células han de
estar afectadas para que la mutacién se transmita a la descendencia?

6.- Explica qué es un organismo transgénico y sefala al menos dos ventajas y dos
inconvenientes de la creacién de estos organismos.

7.- Todas nuestras células vivas contienen en su nucleo una copia completa de ADN.
Sabemos que el ADN es el material hereditario. Entonces, équé utilidad tiene que se
encuentre en todas las células? ¢No bastaria con que estuviera en los évulos y en los
espermatozoides?

8.- Explica qué es y cdmo ocurre la replicacion del ADN, en qué momento del ciclo celular
tiene lugar y por qué debe realizarse esta replicacion.

9.- ¢Cual es la principal manifestacion de las mutaciones en una poblacién de seres
vivos?. Cita algun ejemplo referido a la especie humana.

10.- Investiga sobre las implicaciones sociales, a largo plazo, del conocimiento completo
del proyecto Genoma Humano.

11.- Ordena cronolégicamente los siguientes acontecimientos celulares:
A.- Las proteinas fabricadas intervienen en procesos celulares y controlan la
manifestacion de los caracteres.
B.- Los ribosomas estan en el citoplasma e interpretan la informacién genética.
C.- EI ADN esta en el nucleo y contiene la informacidn genética.
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D.-Unavezinterpretada lainformacién genética, los aminoacidos se van uniendo
en el orden establecido y se forman las proteinas.

E.- La informacidén del nucleo tiene que ser copiada para salir al citoplasma, en
donde se encuentran los ribosomas.

12.- Determina la diferencia entre transcripcion y traduccion. ¢Cual es la localizacion
intracelular de estos procesos?

13.- Tradicionalmente, las vacunas se obtenian a partir de virus muertos o atenuados.
Hoy en dia se estan produciendo acunas fabricadas por ingenieria genética. ¢Qué

ventajas tiene su utilizacion?

14.- El tabaco aumenta significativamente la incidencia del cancer de pulmén. Propdn
una explicacion para este hecho.

15. Localiza qué mutaciones se han producido en los siguientes fragmentos de ADN.
a.- AAATTCCGATAT AAATCCGATAT

B.- CCGTTATTAAGCC CCGTTAATTAAGCC

C.- TTACGATCGATCG TTACGTTCGATCG

16.- ¢ Cuales son las unidades basicas de los acidos nucleicos?

17.- ¢ Qué tipos de acidos nucleicos existen? ¢En qué lugar de la célula se localizan?
18.- ¢ Por qué es necesario sintetizar proteinas?

19.- ¢Son iguales las dos cadenas que forman una molécula de ADN?

20.- Razona a qué 4dacido nucleico corresponde esta cadena: ACCGTGCTTA. A
continuacion escribe su cadena complementaria.

21.- Imagina que el siguiente fragmento de ADN codifica la sintesis de una proteina:

TATCAGCGT. a.- ¢Qué secuencia de bases llevard el ARN al que se transfiere la
informacién? B.- iDénde se produce la traduccién del mensaje?
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10.14. Anexo XV. Actividad de profundizacion.

Existen diferentes tipos de enfermedades
(infecciosas, degenerativas, alérgicas, toxicas, etc.), pero
algunas de ellas se transmiten de los padres y madres a
sus descendientes. Estas son las denominadas
enfermedades genéticas hereditarias.

Una enfermedad genética es una afeccion
patoldgica causada por una alteracién del genoma. Esta
serad hereditaria si el gen alterado estad presente en los
gametos (évulos y espermatozoides) y por tanto pasara de

generacién en generacion.

Asi, analizando los cromosomas y los genes

situados en los mismos los cientificos pueden localizar la
alteracion genética en cuestion que produce estas
enfermedades y descubrir su origen.

Siguiendo este planteamiento, el Proyecto Genoma
Humano ha cartografiado e identificado la secuencia del
genoma humano con el objetivo de realizar el estudio
funcional de los mas de 20 000 genes existentes y poder
conocer, entre otras cosas, cual es el fundamento de las
enfermedades genéticas hereditarias.

Actividades

1. Busca informacion sobre el sindrome de Prader-Willi y el de Merrf y completa una
ficha como la del ejemplo. Ailade otra mas sobre algun otro trastorno que quieras
investigar.

Afectacion Repeticiones excesivas de un fragmento de ADN del cromosoma
genética 4.

Aparece en la etapa adulta (entre los 40 y los 50 afios).
Comportamientos antisociales, alucinaciones, irritabilidad,
malhumor, inquietud, paranoia, psicosis, movimientos
anormales e inusuales (movimientos faciales e incluso muecas,
girar la cabeza para cambiar la posicion de los ojos; espasmos
rapidos y subitos de los brazos, las piernas, la cara y otras partes
del cuerpo, movimientos lentos e incontrolables, marcha
inestable), etc.

Cuadro clinico
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Es incurable, Unicamente se pueden tratar los sintomas pero sin

Tratamiento .
demasiados resultados.

Diagnéstico

Si.
prenatal I

AT LX) N Prevalencia: 1-9 por cada100 000 personas.

2. Recopila los datos sobre lo que has escrito para explicar a tus compaiieros el
contenido de las fichas y responder a las posibles dudas que les surjan.

10.15. Anexo XVI. Enlaces correspondientes al desarrollo de las sesiones.

Tabla 18. Enlaces correspondientes al desarrollo de las sesiones.

Enlaces correspondientes a los videos ejemplo del desarrollo de las sesiones

Sesion Enlace
https://drive.google.com/file/d/1ZKObXDDkUX-tuG5nSnuQGwWTKQCMQ2m2U/view?usp=sharing

1

5 https://drive.google.com/file/d/1heBspXBVS2fToYoX WRDkgGIW5h1gRsi/view?usp=sharing
3 https://drive.google.com/file/d/1DXSTrCv1Y1Y8TbMHC9Yr3t COApNfOg4/view?usp=sharing
4 https://drive.google.com/file/d/1fi97IfIG_4cmB6edELzqrg88 WVDm8NQ/view?usp=sharing
c https://drive.google.com/file/d/1b6C8DPYA4y6vmFyu-leB4FK5rwR70Xop/view?usp=sharing
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