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RESUMEN

Este trabajo de fin de master propone una unidad didactica sobre el origen de la vida 'y
la evolucién en el marco de la asignatura de Biologia y Geologia de 42 de Ensefanza
Secundaria Obligatoria. En primer lugar, se lleva a cabo una revision bibliografica acerca
de los aspectos mas importantes relacionados con el origen de la vida y la evolucién. A
continuacion, se realiza la proyeccion de la unidad didactica. Para su desarrollo se tienen
en cuenta diversos aspectos didacticos como son las posibles ideas previas que puedan
presentar. También destaca el uso de metodologias innovadoras con el objetivo de que
el alumnado tenga un aprendizaje significativo y presente un papel activo en clase. En
el proceso de ensefianza-aprendizaje se busca fomentar el trabajo en equipo, el uso del
pensamiento critico y la correcta utilizacion del método cientifico. Se establecen unas
sesiones durante las cuales se realizan diferentes actividades acompafiadas con
determinados recursos y materiales con el fin de mantener al alumnado motivado.

PALABRAS CLAVE: origen de la vida, evolucidn, didactica, aprendizaje significativo

ABSTRACT

This master's final project proposes a didactic unit on the origin of life and evolution in
the framework of the subject Biology and Geology of 4th year of Secondary Education.
First, a bibliographic review is carried out on the most important aspects related to the
origin of life and evolution. Next, the projection of the teaching unit is carried out. For
its development, different didactic aspects are taken into account, such as the possible
previous ideas that they may present. It also highlights the use of innovative
methodologies with the objective that students have meaningful learning and present
an active role in class. In the teaching-learning process, the aim is to promote
teamwork, the use of critical thinking and the correct use of the scientific method.
Sessions are required during which different activities are carried out accompanied

with certain resources and materials in order to keep the students motivated.

KEYWORDS: origin of life, evolution, teaching, meaningful learning



1. INTRODUCCION

En este trabajo de fin de master (TFM) se va a presentar una unidad didactica en la que
se trata el origen de la vida y la evolucién, ambos contenidos son pilares sobre los que
se asienta la Biologia moderna.

Han sido muchos los cientificos y cientificas que han intervenido, investigado y aportado
respuestas a grandes preguntas sobre la incégnita del origen de la vida. Por eso se puede
acercar, gracias a estos contenidos, la historia de la ciencia, los procesos cientificos, el
uso de una visidon critica y el pensamiento cientifico al alumnado. Los estudiantes
pueden trabajar estos conocimientos de forma que comprendan mejor la naturaleza de
la ciencia, siendo mds conscientes de la gran cantidad de variables que pueden influir en

SuU avance.

En cuanto a la evolucidn, la frase de Theodosius Dobzhansky “Nada en Biologia tiene
sentido si no es a la luz de la Evolucion” pone de manifiesto la relevancia de este
concepto y los procesos relacionados con el mismo en esta ciencia. Es de vital
importancia que el alumnado comprenda bien este mecanismo para poder entender
muchos otros aspectos de la Biologia. Ademads, se destaca la historia de la ciencia,
estudiando a grandes cientificos como Darwin y Wallace que tienen un papel clave en la
Biologia.

Estos son los principales motivos que justifican que la evolucién y la incégnita del origen
de la vida sean protagonistas en este trabajo.

Las actividades que se van a exponer van orientadas al alumnado de 42 ESO. Se va a
proceder a una contextualizacidn del propio centro educativo y de su alumnado, ademas
de estudiar algunos de los aspectos psicoldgicos y pedagdgicos que pueden presentar
los estudiantes que encontramos en 42 ESO. En la unidad didactica se proponen una
serie de actividades para llevar a cabo mediante metodologias que resulten lo mas
acordes posibles al alumnado al que van dirigidas.



2. FUNDAMENTACION EPISTEMOLOGICA

2.1. Elorigendelavida

Hay ciertas preguntas relacionadas con la ciencia que han ocupado el pensamiento
humano a lo largo de diversas generaciones y durante una gran extensién temporal.
Concretamente, una de las grandes incognitas que ha dado lugar a numerosas preguntas
y esfuerzos por encontrar respuestas es el origen de la vida. A lo largo de la historia ha
habido diferentes corrientes de pensamientos cuyo objetivo era dar una explicacién a
estas preguntas que la humanidad se ha planteado a lo largo del tiempo.

La edad de la Tierra es de 4.600 millones de afios y originalmente se trataba de un lugar
sin vida (Orgel, 1994). Actualmente, observamos que en el planeta Tierra existen gran
diversidad de formas de vida que se encuentran en la biosfera... Pero, ¢Qué es la vida?
La vida se genera como consecuencia de interacciones entre componentes no vivos, es
decir, es una propiedad emergente. La célula se considera la unidad minima de la vida
(Audesirk et al., 2013), encontramos que a nivel bioquimico existen una serie de
caracteristicas que son exclusivas de las células vivas y las caracterizan: tienen una
membrana que las aisla del medio externo, tienen metabolismo propio, pueden
duplicarse y evolucionar (Curtis et al., 2006). Una célula o un conjunto de ellas forman a
los seres vivos, que poseen una serie de rasgos comunes: se reproducen, tienen la
capacidad de evolucionar, se relacionan, se mantienen gracias al proceso de
homeostasis, etc. (Audesirk et al., 2013).

El estudio del origen de la vida es uno de los mejores ejemplos para explicar la historia
de la ciencia y de los propios cientificos involucrados en desentrafiar uno de los mayores
enigmas a los que se enfrenta el conocimiento humano. La historia de la ciencia se
considera un recurso de gran utilidad a la hora de entender la naturaleza de la ciencia,
y puede mejorar el aprendizaje de los conocimientos cientificos. Un punto de vista que
favorezca la vision histérica y social del avance cientifico, va a fomentar una visién mas
reflexiva por parte del alumnado y, como consecuencia, una mejor comprension de
método cientifico (Acevedo-Diaz et al., 2016).

A continuacidn, se procede al desarrollo de algunas teorias antiguas que explicaban el
origen de la vida y a una serie de experimentos que desmintieron las mismas.

2.1.1. Antiguas teorias sobre el origen de la vida. Generacion espontanea.
Una de las antiguas teorias sobre el origen de la vida es la generacidén espontdnea, la
cual dice que es posible que nazcan seres vivos a partir de materia inorganica como
puede ser tierra.



En algunas obras de Aristoteles se plasmo la idea de la generacidon espontanea,
desarrollando esta hipdtesis como la unién de la materia y la forma. Esta ultima, se
trataria del “alma” que le permitiria al ser tener una forma y un movimiento (Oparin,
1974).

La teoria de la generacion espontdnea fue apoyada por mas pensadores de la Antigua
Grecia y se mantuvo durante gran cantidad de afios.

Durante el siglo XVII se mostraron experimentos a favor y en contra de esta teoria. Esto
dio lugar a una controversia cientifica, es decir, un enfrentamiento entre dos o mas
corrientes de pensamiento. Estas controversias también resultan acontecimientos
interesantes para acercarnos a una mejor comprension de la naturaleza de la ciencia
(Acevedo Diaz et al., 2016).

En el siglo XVII fueron muchos los naturalistas que se posicionaron a favor de la
generacion espontanea. En este periodo la invencion del microscopio provocé que esta
teoria tuviera mas apoyo, esto se debe a la visualizacidon de la rapida y facil proliferacion
de los organismos microscépicos, uno de los defensores
de este hecho fue el naturalista Leeuwenhoek.

Jean Baptiste van Helmont (Fig. 1) también mostrd sus
argumentos a favor de la teoria de la generacidon
espontdnea. Durante este mismo siglo el naturalista
Francesco Redi realizd6 un experimento que se

manifestaba en contra de la generacién espontanea. En _ )
Fig. 1. ). B. Helmont, naturalista
afos posteriores continué esta polémica, resultando a favor de la generacion

diferentes explicaciones, ideas y variantes (Palma, 2011).  espontanea (Collado, 2014).

2.1.1.1. Experimento de Redi

Francesco Redi fue un médico y naturalista italiano que contribuyd con sus
experimentos a desmentir la existencia de la generacidn espontanea (Palma, 2011).

Los experimentos de Redi son muy conocidos. Con ellos demostré que las larvas de
mosca que aparecian en la carne en descomposicion provenian de los huevos que otras
moscas habian depositado alli y no de la carne en si (Parke, 2014).

El experimento consistia en la colocacidn de trozos de carne en frascos. En un recipiente
colocd la carne y la dejé sin tapar; mientras que en otro frasco puso la carne y colocé un
papel que até al orificio del frasco dejando el interior relativamente aislado. Lo que
observé fue que en el frasco que habia estado tapado no aparecian larvas de mosca, en
cambio en el frasco que si habia permanecido abierto se observaban estas larvas en la
carne. La conclusién a la cual llegd fue que en el recipiente cerrado no habia larvas



porque el papel no habia dejado entrar a las moscas para que pusieran sus huevos, por
lo que los “gusanos” aparecen de los huevos de otras moscas y no de la carne por si sola.

Ademas, Francesco Redi realizé otro experimento en el cual tapaba un frasco con una
rejilla por la que podia pasar el aire, lo hizo para descartar que este factor influyese en
el resultado. Lo que pudo observar fue lo esperado, tampoco se encontraban larvas en
esta carne debido a que la rejilla no dejaba pasar a las moscas para depositar sus huevos
(Fig. 2) (Palma, 2011).

Se considera de forma histérica que estas investigaciones tuvieron una gran importancia
y marcaron el principio del fin de la teoria de la generacidn espontanea.

Fig. 2. Experimento de F. Redi que desmentia la generacidn espontanea. Se observan los tres recipientes
que de izquierda a derecha son: frasco abierto, frasco tapado por una rejilla y frasco relativamente
aislado del exterior
(http://www.juntadeandalucia.es/averroes/centrostic/41702011/helvia/sitio/upload/ACTIVIDADES FIN
ALES SOBRE ORIGEN Y EVOLUCION.pdf)

Aunque Francesco Redi es conocido principalmente por este acertado experimento,
también cometid errores en relacidn a otras ideas que él mismo planted. El observé que
algunos insectos nacian en un crecimiento anémalo de la planta conocida como “agalla”,
lo que Redi sostenia era que estos insectos eran originados por la propia planta (Fig. 3).
Actualmente sabemos que esto es totalmente incorrecto y
gue los insectos aparecen en estas estructuras porque sus
progenitores pusieron ahi los huevos.

Esta ultima afirmacién fue un gran error para el naturalista,
ya que parece dar soporte a la idea de la existencia de la
generacién espontdnea (Parke, 2014).

Fig. 3. Dibujo de Redi en el que se observan estas estructuras denominadas agallas (Parke, 2014).


http://www.juntadeandalucia.es/averroes/centrostic/41702011/helvia/sitio/upload/ACTIVIDADES_FINALES_SOBRE_ORIGEN_Y_EVOLUCION.pdf
http://www.juntadeandalucia.es/averroes/centrostic/41702011/helvia/sitio/upload/ACTIVIDADES_FINALES_SOBRE_ORIGEN_Y_EVOLUCION.pdf

2.1.1.2. Experimento de Louis Pasteur

Louis Pasteur (Fig. 4) es considerado el padre de la microbiologia. Trabajé en diversos
ambitos y dedicd la mayor parte de su vida a investigar sobre temas muy diversos,
siempre dando prioridad al correcto uso del método cientifico (Restrepo, 1996).
Pasteur hizo grandes contribuciones a la ciencia y mas _—
concretamente en el campo de la medicina. Dedicé una ( :
parte de su vida a la elaboracién de una serie de > F 3

experimentos con los que se posicionaba en contra de la X

teoria de la generacién espontanea; los experimentos y
debates generados como consecuencia, se prolongaron
durante un total de cinco afios (Gillen y Sherwin, 2008)

Para entrar en contexto cabe destacar que, anteriormente

a los experimentos relacionados en el marco del debate de
Fig. 4. Louis Pasteur (Gillen y

la generacion espontanea, Louis Pasteur habia trabajado Sherwin, 2008).

en la investigacion de las fermentaciones (Restrepo, 1996).
Los experimentos relacionados se llevaron a cabo a mediados del siglo XIX (Gillen y
Sherwin, 2008).

Algunos cientificos de la época afirmaban que la fermentacidn era consecuencia de la
descomposicién de materia orgdnica. Esta idea se enfrenta a la de una minoria, la cual
defendia que este proceso se producia como resultado de la accion de un ser vivo
microscopico. Pasteur, tras la realizacion de diversos experimentos, publicé un
manifiesto en el afio 1857 déonde mostraba que la presencia de una bacteria concreta es
la clave para que se produzca el acido lactico. Finalmente, llega a la interesante
conclusiéon de que la presencia de vida es esencial para que se de este proceso.

Durante el siglo XIX, encontramos a cientificos posicionados a favor y en contra de la
teoria de la generacidon espontanea. Destaca Jean Baptiste Pouchet, cientifico coetdaneo
a Pasteur, quien en este periodo publicd sus experimentos; estos trataban sobre la
formacién espontanea de organismos en aire “artificial” y con la presencia de oxigeno.
Louis Pasteur se mostré en desacuerdo con los experimentos y las conclusiones
obtenidas por Pouchet, dando lugar a una controversia que se prolongaria durante unos
afios (Restrepo, 1996).

Estas controversias cientificas resultan ser una estrategia didactica para introducir la
historia de la ciencia en las aulas. Gracias a trabajar esta visién nos hacemos conscientes
de la cantidad de variables que pueden influir en la aceptacion o no de un hecho
cientifico, ademas de ver la influencia que puede tener la sociedad en estos aspectos.



El experimento de Pouchet consistid en la colocacién de un matraz del revés, quedando
la boca dentro de un recipiente con mercurio, evitando de esta forma que entrase el
aire. El matraz contenia agua destilada y la boca de éste se conecté mediante un tubo a
un aparato cuya funcién era generar oxigeno. El oxigeno comenzo a pasar al matraz y
cuando este contenia la misma cantidad de agua que de oxigeno, Pouchet introdujo
heno con ayuda de unas pinzas esterilizadas, que quedé flotando en la superficie del
agua. Lo que pudo observar tras unos dias fueron microorganismos en el heno. Para
Pouchet estos microorganismos habian aparecido en condiciones estériles; por lo que
no provenian de otro ser vivo previo, posiciondndose a favor de la generacidn
espontdnea (Fig. 5) (Morcillo y Garcia, 2013).

Pasteur no estaba de acuerdo con las conclusiones extraidas del experimento anterior.
Este investigador ya habia hecho sus experimentos sobre las fermentaciones,
demostrando que el proceso se producia por la presencia de microorganismos. Es decir,
para Pasteur la generacidén espontdnea no era una opcion (Restrepo, 1996). Ademas, ya
habia hecho investigaciones en las que habia observado que en el aire habia
microorganismos, lo que influyd en sus trabajos posteriores (Gillen y Sherwin, 2008).

= Oigeno

Agua esteril

Maguina generadora de
axigeno

T Infusidn de
heno

Fig. 5. Experimento de Pouchet, a favor de la generacion espontanea (Morcillo y Garcia, 2013).

Debido a estas ultimas investigaciones Pasteur pensé que el mercurio que Pouchet habia
usado en su experimento podia estar contaminado por el aire y, por eso, se habian
formado los microorganismos que observd pasados los dias. Pasteur emprendié su
propio experimento, que destaca por las cuidadas condiciones de esterilidad.

Para llevarlo a cabo, Pasteur cred los matraces con cuello de cisne. Para ello curvé la
parte de la boca del matraz disponiendo la parte mas delgada de éste de forma ondulada
(Fig. 6).

Llené este matraz de un liquido que contenia levaduras y lo calentd hasta hervir, es
decir, quedd en condiciones estériles (elimind los microorganismos presentes).



Debido a la forma del matraz los microorganismos que lleva el aire no podian llegar al
liquido contenido, por lo que éste se mantenia transparente. Si se rompia el cuello
ondulado del matraz el aire si podia ponerse en
contacto con el liquido, llegando los microorganismos
y, como consecuencia, podia observarse el liquido mas
turbio por la proliferacion de estos (Fig. 7). Este
experimento se posiciona en contra de la teoria de la

generacion espontanea. Fig. 6. Matraz con cuello de cisne
que Pasteur usé en sus

experimentos. (Audesirk et al.,

2013).
\ ' \ ( "q\\
S ; S v N
El caldo se mantiene Se rompe el Los
libre de cuello del matraz. microorganismos
microorganismos, terminan por
El matraz con que quedan contaminar el
el caldo se atrapados en el caldo.

hierve. cuello del matraz.

Fig. 7. Experimento de Louis Pasteur. (https://www.mundonets.com/experimento-de-louis-pasteur/)

El problema que no se resolvid fue por qué en los experimentos de Pouchet crecian
organismos a pesar de las condiciones de esterilidad que mostraban. Esta polémica
viene por el desconocimiento de las esporas, que son estructuras bacterianas que
resisten altas temperaturas. En el heno que Pouchet usaba se podian encontrar estas
esporas, y por esto crecian microorganismos pasados los dias. En cambio, el caldo que
usé Pasteur no contenia estas estructuras resistentes al calor, por lo que si no entraban
microorganismos del aire este caldo se mantenia estéril (Restrepo, 1996).

2.1.2. Teorias modernas sobre el origen de la vida

En este apartado se exponen las teorias mas actuales sobre el origen de la vida. Antes
de comenzar a explicar cada una ellas es interesante tratar algunos aspectos que
resultan esenciales para el entendimiento de las mismas, ya que son los cimientos del

conocimiento a partir de los cuales se construyen.


https://www.mundonets.com/experimento-de-louis-pasteur/)

Existen una serie de elementos indispensables para la formacién de la vida. Se trata del
carbono, hidrégeno, oxigeno y nitréogeno; elementos quimicos que constituyen la base
quimica organica (Gémez-Caballero y Pantoja-Alor, 2003). Lo mas caracteristico de las
moléculas organicas es que en todos los casos llevan el carbono cémo elemento
esencial. Este elemento se va a combinar con otros, dando lugar a diferentes tipos de
compuestos organicos, que van a tener en comun el carbono como elemento presente
(Oparin, 1974).

La importancia del &tomo de carbono reside en su capacidad de poder formar un total
de cuatro enlaces covalentes, ya sea con otros atomos de carbono o con otros atomos
distintos. Los enlaces covalentes se forman como consecuencia de compartir electrones
y el carbono presenta cuatro en su orbital superior que pueden dar lugar a estos cuatro
enlaces covalentes (Curtis et al., 2008).

Por otra parte, destaca el agua como compuesto esencial para la vida. Supone un
porcentaje muy alto del total del peso de todos los organismos vivos. El agua posee una
serie de caracteristicas gracias a las cuales es una molécula de tanta importancia en los
organismos vivos: las diferentes moléculas de agua van a interaccionar entre si a través
de puentes de hidrogeno, interaccionan con otro tipo de moléculas, tienen un alto calor
especifico y calor de vaporizacién y cuando pasan a estado solido dan lugar al hielo.

Las caracteristicas del agua generan que estas moléculas presenten una serie de
propiedades singulares y de gran importancia para la vida: tension superficial, solvente
universal, cohesion etc. (Audesirk et al., 2013).

2.1.2.1. Panspermia

La panspermia es una teoria que explica el origen de la vida en la Tierra. La palabra
panspermia tiene origen griego y significa “semillas por todos lados”. Segun esta teoria
la vida se origind fuera del planeta Tierra, durante el s. XIX fueron muchos los cientificos
que apoyaron la panspermia.

El cientifico Svante August Arrhenius (Fig. 8) fue gran
defensor de la panspermia durante los s. XIX y XX
(Gonzalez-Oreja, 2016).

La panspermia ha sido criticada por la comunidad
cientifica, que coincide en que esta teoria no resuelve la
pregunta principal: ¢Cudl es el origen de la vida? La

panspermia localiza ese origen fuera de la Tierra, pero no

explica el origen en si mismo (Lazcano, 2016). Fig. 8 Svante August Arrhenius
(Collado, 2014)



Numerosos cientificos se posicionaron en contra de la panspermia porque observaron
gue las condiciones que encontramos en el espacio no resultan favorables para el origen
de la vida tal y como la conocemos en nuestro planeta. A pesar de la existencia de varios
posicionamientos en contra de la panspermia, algunos descubrimientos recientes situan
a la panspermia cédmo una posible realidad. Se han descubierto la existencia de
determinadas moléculas, importantes y esenciales para el origen de la vida, en el
espacio (Garcia et al., 2016).

2.1.2.2. Abiogénesis o sintesis prebiodtica

La abiogénesis explicaria el origen de la vida a partir de materia inorgdnica. Son varias
las hipodtesis que se han planteado a lo largo de la historia para dar una explicacién a
esta idea. Dos de las teorias mds importantes son las que se van a mostrar a
continuacion.

Teoria de la sopa primordial

Antes de dar comienzo al desarrollo de esta importante teoria acerca del origen de la
vida, cabe destacar que Darwin mostré anteriormente una idea relacionada con estos
conocimientos. Segun este destacado cientifico la vida pudo surgir en una charca de la
Tierra primitiva en condiciones de temperatura elevada. Muchos cientificos pensaron
gue esta hipdtesis no encajaba bien con las conclusiones a las que Louis Pasteur habia
llegado tras la realizacién de sus experimentos (Gonzdalez-Oreja, 2016).

Alexander |. Oparin (Fig. 9) y John B.S. Haldane fueron dos
grandes cientificos que de manera independiente
establecieron un modelo para la sintesis de moléculas
organicas, la denominada teoria de la “sopa primordial”. Estos
dos investigadores mostraron ideas muy similares, aunque no
se conocieron hasta varios afios mas tarde (Juaristi vy
Manzanilla-Naim, 2015).

Fig. 9. Alexander I. Oparin
Para desarrollar su teoria partieron de una serie de ideas. En (Collado,2014.)

primer lugar, decian que la composicion de la atmosfera

primitiva era bastante diferente a la actual, destacando que en la primera el oxigeno
estaba ausente o la cantidad era minima; siendo por lo tanto una atmdsfera reductora.
Por otra parte, afirmaba que los elementos basicos de la materia viva estaban en el agua
y la atmosfera primitiva. Estos elementos son el carbono, hidrégeno, nitrégeno y
oxigeno, tal y como se comentaba en el apartado 1.2. (Curtis et al., 2008).
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Estos cientificos postulaban que partiendo de estos gases caracteristicos de la atmosfera
primitiva se crearon moléculas organicas. La energia necesaria para que se diera las
reacciones de estos gases, y que pasaran las moléculas que los formaban a otras
moléculas, era dada por la radiacidn solar, las tormentas eléctricas y el vulcanismo.

Las moléculas, producto de estas reacciones, se acumulaban en lagos y mares dando

lugar a la “sopa primordial” o “sopa prebidtica”. Debido a las condiciones de la Tierra
primitiva y a las interacciones quimicas, estas moléculas ahi acumuladas darian lugar a

las moléculas orgdnicas.

Oparin afirmaba que posteriormente estas moléculas se agregaban dando lugar a unas
estructuras que denomind coacervados. Estas presentarian un metabolismo y serian la
base de la que parten los demads organismos vivos (Curtis et al., 2008).

En el aflo 1952, Harold C. Urey presentd su investigacion acerca de las caracteristicas de
la atmosfera primitiva, y éstas, coincidian con las ideas de Oparin. Durante este periodo
de tiempo, Stanley L. Miller (Fig. 10), se interesd por estas investigaciones de Urey a
quien propuso realizar una serie de experimentos en los que observarian la sintesis de
los compuestos orgdnicos fundamentales para que se originara la vida, todo
fundamentado en la idea de que las corrientes eléctricas
eran la mayor fuente de energia de la Tierra primitiva
(Juaristi y Manzanilla-Naim, 2015). En el experimento
usaron los que suponian eran los gases predominantes en la
atmosfera primitiva (metano, vapor de agua, hidrégeno y
amoniaco) y éstos eran expuestos a descargas eléctricas. Los
productos obtenidos fueron moléculas organicas entre las

gue destacan los aminoacidos. Este experimento apoyaba
las ideas de Oparin, ademas, de las propias ideas de los

Fig. 10. Stanley Miller . . . ; 4
(Collado, 2014) investigadores protagonistas del mismo (Gémez-Caballero

y Pantoja-Alor, 2003).

Para el desarrollo del experimento emplearon un par de matraces comunicados entre
si, y en ellos se introdujo la mezcla de gases anteriormente mencionada (Fig. 11).

Al cabo de unos meses, tras este descubrimiento fue publicado el modelo de doble
hélice de ADN, los protagonistas de este fueron Rosalind Franklin, Maurice Wilkins,
James Watson y Francis Crick, y esta visién molecular contribuyd a completar alin mas
esta gran incégnita a la cual no paraban de buscar respuesta.
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Bamiba de vacio

Gases (atmdsfera primitiva)

Tomsa de muestia

Direcciin de la clrculaclin del vapor

Toma de muestra

Fuente de calor _ Aguaenfriada
{contiene compuestos ofganicos)

Fig.11. Experimento de Miller y Urey (Collado, 2014)

Posteriormente, en el afio 1960, el investigador espanol
Joan Oré (Fig. 12) demostré experimentalmente que, a
partir de acido cianhidrico, que era uno de los productos
del experimento de Urey-Miller; se formaba adenina, una
de las bases nitrogenadas imprescindibles en la estructura
del 4acido desoxirribonucleico (ADN) y del a&cido
ribonucleico (ARN) (Juaristi y Manzanilla-Naim, 2015).

Ademas, la adenina también es primordial para la

formacién del adenosin trifosfato (ATP), compuesto

implicado en reacciones quimicas fundamentales de los Fig. 12. Joan Or6.
(https://scbcientifics.iec.cat/

es/cientifics/oro-florensa-
joan.html)

organismos vivos (Salas, 1998).

En conclusién, toda esta sucesiéon de descubrimientos
reforzaba la teoria de inicial de la sopa primordial, encabezada por Haldane y Oparin.

Teoria de las fuentes hidrotermales

Durante el afio 1977 el submarino Alvin de investigacion oceanografica hallé fisuras
hidrotermales en el fondo ocednico, concretamente en las dorsales ocednicas. Se trata
de lugares que se encuentran a varios metros de profundidad, donde obviamente no

hay luz solar.
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En estas fisuras hidrotermales se generan diversas reacciones quimicas, debido a que el
agua que emiten estas surgencias se encuentra a altisimas temperaturas y ademas esta

cargada de numerosos iones, principalmente en estado reducido.
Este hidrotermalismo se debe a la proximidad del magma con la superficie.

Hoy en dia hay una gran actividad hidrotermal en las dorsales ocednicas, pero también
en relacidon con los puntos calientes o en el margen del Océano Pacifico donde se
produce subduccién de la litosfera ocednica (Fig. 13).

Los fluidos hidrotermales arrastran numerosos iones en disolucién. La composicion de
la corteza de la Tierra primigenia, cuando aparecen las primeras formas de vida, era
basaltica y los principales minerales eran piroxeno, plagioclasa cdlcica (anortita) y
olivino. Otra de las variantes mas importantes para saber los elementos que van a
acompafiar a estos fluidos hidrotermales va a ser si la zona es rica en sulfuros o en éxidos
(Gémez-Caballero y Pantoja-Alor, 2003).

Fig.13. Zonas con hidrotermalismo, situadas en las dorsales ocednicas de Océano Pacifico (Gomez-
Caballero y Pantoja-Alor, 2003)

Segun esta teoria las fuentes hidrotermales constituyen un ambiente ideal para que se
genere la vida, ya se han observado que alrededor de estas surgencias numerosos
organismos extremofilos entre los que se encuentran bacterias, moluscos, gusanos, etc.
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Serian las bacterias la base de la cadena trofica, y en lugar de obtener la energia de la
radiacion solar la captarian de los compuestos ricos en azufre. El caracter extremdfilo
de los microorganismos encontrados en relacién con estos ambientes apoyaria esta
hipdtesis debido a que es compartido por los organismos que actualmente conocemos
como los mas antiguos (Fig. 14) (Collado, 2014).

Agua oceanica
2°C

Oxianiones (HPO4?, HVO,?, CrO4%, HAsO4%), REE, metales traza

< Flujo
< caliente
Sedimentos metaliferos con sulfuros masivos Biosfera 360°C

microbiana 4
- Incrustaciones de Fe-Mn /'\‘ .\z%
A A\

A\

— SO \:.‘\-.‘\%}
H-, CI,Fe?* Mn?*
H‘sio‘l 3.*e- stt CH‘, Coz' HZ
Ca?*, K*, Li*, Cu?*, Zn?*, Pb**

Fig.14. Dorsal ocednica en la que observamos actividad hidrotermal y los diversos factores implicados
(Gémez-Caballero y Pantoja-Alor, 2003).

Este ambiente también resultaria favorable ya que protegeria a las primeras células que
aparecieron de la peligrosa radiacién ultravioleta que imposibilitaria la aparicién de la
vida en la superficie.

2.2. Elorigen de la biodiversidad

Cuando observamos la naturaleza podemos ver la gran diversidad que existe en ella,
actualmente se cree que existen mas de 7,5 millones de especies. El origen de esta
diversidad ha sido objeto de investigacion para muchos cientificos a lo largo de la
historia, uno de los mas relevantes es Charles Darwin. Se han generado diversas teorias
para dar una respuesta a la diversidad existente y se van a desarrollar en los apartados

posteriores.

2.2.1. Creacionismo

Es una ideologia que tiene miles de afos de antigiiedad, ya se podia ver este
pensamiento en los primeros hominidos. Segun el creacionismo, la diversidad existente
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en el planeta se debe a su creacién por parte de un “Dios” o “Creador”. En un principio
esta idea era trasladada a otras generaciones o poblaciones de forma oral. Entorno a
esto se han generado diversas leyendas, historias, ritos... y se han formado diversas
corrientes cdmo las monoteistas (creencia en un solo Dios) o politeistas (creencia en
varios Dioses).

William Paley, tedlogo, desarrollé su pensamiento del “Disefio inteligente”, esta idea se
basa en que la complejidad de algunas estructuras que forman parte de los seres vivos
solo podria generarse a partir de un disefio previo por parte de un ser mas inteligente.
Concretamente, hablaba del ojo y de lo compleja que puede resultar esta estructura
(Zavaro-Pérez, 2018).

2.2.2. Fijismo

La teoria fijista parte de ideas creacionistas. Segin un pensamiento fijista desde la
Creacion las especies no han cambiado; es decir, se mantienen inmutables, por lo que
no varian con el paso del tiempo. Ademas, no existiria ningun tipo de vinculo entre
especies ya que se crearian de forma independiente.

Carl Von Linneo (Fig. 15), es el padre de la taxonomia y seguia un pensamiento fijista.
Cred un sistema para clasificar plantasy

[Six Ricis Miris Svacie Axcmiatar; Mepic. & Borax.
Prorass. Ursat; EQuiTis AUK. 52 Stacta Porans;

animales en el s. XVIII, que se continla | ®@dSeiidmiai

usandose en la actualidad (Méndez, SPEC[ES
2014). Escribic el libro Species PLANTARUM,

EXHIBENTES

Plantarum, tras la realizacion de un QEABTAS A (X cpamITAS,
- . GENERA RELATAS,
largo viaje en el que describié gran con
I]::;zln:x'rsnsTszcmcls 5
. . INIBU RIVIALIEUS,
cantidad de especies de plantas. A Srovnas Swecrs,
Locis Natacmus,
Szcuxpun
pesar de la gran diversidad plasmada en STSTEMA SEXUALE

su libro no cambid sus ideas fijistas Fig.15. carl Von Linneo y su publicacion Species
sobre la naturaleza (Curtis et al., 2006).  Plantarum (https://www.abc.es)

2.2.3. Catastrofismo

El catastrofismo es una corriente de pensamiento creada por George Cuvier, cientifico
reconocido como padre de la paleontologia. Cuvier era fijista y, a partir de estas ideas y
de sus observaciones de fdsiles, plasmd esta nueva teoria.

Segun el catastrofismo las variaciones que se dan en la naturaleza se producen por
grandes cambios bruscos y violentos. Cuvier desarrolld este pensamiento con la
intencién de explicar la diversidad que se podia observar en el planeta, ademas, asi
podia aclarar la existencia de fésiles de organismos que estaban extintos (Collado, 2014).
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Una de estas catastrofes de las que habla Cuvier se corresponderia con el Diluvio
Universal, que es un acontecimiento biblico (Curtis et al., 2006).

2.3.  Lamarck. Herencia de caracteres adquiridos

Anteriormente a las ideas evolutivas actualmente aceptadas se tenia una concepciéon de
las especies bastante diferente, destacando la inmutabilidad de estas. El creacionismo,
tal y cdmo se decia en el apartado 2.2.1, habia predominado largo tiempo (llegando a la
actualidad). Diversos pensamientos de naturalistas cdmo Linneo intentaban dar una
explicacion a la diversidad existente en la naturaleza, y a partir del periodo de la
llustracion comenzamos a ver cambios en conceptos relacionados con la evolucion
(Soler, 2002).

En lo que respecta al periodo anterior a la llustracion cabe destacar al naturalista
Aristételes, pupilo de Planton, que describe una forma de clasificar especies
denominada Scala Naturae (Fig. 16). Desarrollé esta clasificacion basandose en la
observacion de centenares de especies diferentes. Destaca la idea de que las especies
son inmutables y, ademas, se observa un orden ascendente que culmina con el ser
humano (Gallardo, 2017).

(Cuadrupedos oviparos (reptiles y anfiblos) « « <« c e e v ceevenn >
(etdceos (ballenas y delfines) « - - - -« oo v vvvvvvvnnnnns >
PE{ES .................................... >
Malacia {pmws }rl“bla-s} ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, >
Malacostraca (langostas, cangrejos) - =« =« o v e e e >
Ostracodermos (caracoles, almejas) - -« -« cvvvvv-s >
Entoma (Insectos, ardcnidos) - « - oo e e e >
fodfita {anémnnasr 'ESDO“JES} ................. »

P'amas Supe“mes ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, b3

P'amas |nfer|0les ....................... b3

Mateﬂa Inammada ..................... %

Fig. 16. Representacion de la Scala Naturae, en ella podemos observar una jerarquia y en los mas alto de
esta se encuentra el ser humano. Destaca, ademas, que no varian las especies con el tiempo (Gallardo,
2017).

2.3.1. Historia de la ciencia. Lamarck.

Jean-Baptiste Lamarck (Fig. 17), fue un naturalista de finales del s. XVIIl y principios del
s. XIX. Vivié en Paris y, aunque comenzd cdmo botanico termind dedicandose a la
zoologia (Gallardo, 2017).
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A finales del s. XVIIl el naturalista llegd a interesantes
conclusiones tras la observacidon de moluscos del Museo de
Paris, donde trabajaba. Pudo observar ligeros cambios entre
unos individuos y otros dependiendo del periodo geoldgico al
que pertenecieran. Finalmente, llegd al resultado de que
existia un cambio pausado y progresivo que llevaba a que un
organismo variase hasta tener otra forma (Soler, 2002).

En el afio 1809, Lamarck publicd Philosophie Zoologique,
Fig. 17. Jean Baptiste donde recoge todas sus ideas relacionadas con su teoria
Lamarck (Collado, 2014). evolutiva (Mayr, 1972). Tuvo que afrontar el tema de las
extinciones y fosiles, recordamos que hasta ahora la idea que
presentd Cuvier para darle una explicacién posible fue la teoria del catastrofismo. Sin
embargo, se habian propuesto varias ideas que explicaban la presencia de organismos
fosiles. Se pensaba en el Diluvio Universal cdmo causa de extincién o en que fueran una
consecuencia de la accién de los humanos. Ademads, se planteaban que las especies no
estuvieran realmente extintas y que se encontraran en zonas donde el humano no habia

llegado.

Por ultimo, cabe destacar que Lamarck aceptd la teoria de la generacién espontdnea
para explicar la aparicién de organismos sencillos. Debido a esta vision sabemos que la
teoria evolutiva que este naturalista nos mostraba no se puede visualizar coémo la teoria
de Darwin que se desarrollard en apartados posteriores, ya que esta no concibe un
antecesor comun ni las caracteristicas ramificaciones del arbol que propondria Darwin
(Fig. 18) (Soler, 2002).
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tiempy ———————————
Fig. 18. Imagen que muestra las ideas de Lamarck. Se observa una jerarquia hacia una complejidad cada
vez mayor (Soler, 2002).
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2.3.2. Aspectos de la teoria transformista de Lamarck

La teoria de Lamarck también es conocida como transformismo o lamarckismo y se
fundamenta en una serie de ideas principales:

En primer lugar, da gran importancia a los cambios ambientales. Los factores
ambientales que se pueden modificar son abundantes y diversos; estas variaciones
suponian un cambio de necesidades en las especies teniendo como consecuencia una
modificacion en la conducta, en los hdbitos, etc. Se puede decir que es motor o
mecanismo en el que se basan el resto de pensamientos transmitidos por Lamarck
(Soler, 2002).

En segundo lugar, tenemos el principio de uso y desuso. Esto explica que cuando se da
un cambio ambiental, el individuo tiene que modificar su conducta usando mas unos
dérganos o estructuras que otros. El uso de una estructura concreta tendria como
consecuencia su desarrollo y, por tanto, la adaptacion del organismo a este nuevo
ambiente. En cambio, el desuso de un dérgano puede llevar a la desapariciéon del mismo
(Collado, 2014).

Por ultimo, encontramos un segundo principio en la teoria de Lamarck que indica una
herencia de estos caracteres adquiridos tras el uso de un érgano determinado (Fig. 19)
(Soler, 2002).

CONDICIONES
INICIALES

MUEVAS CONDICIONES

— > [ >y cormmes

MNUEvas
ACCIONES

DESARFOLLD MUEVDS
DE ORGANDS HABITOS

ADAPTACION |:[>- HEREMNCIA DE LO ADQUIRIDD

Fig. 19. Esquema que representa la Teoria transformista de Lamarck (Moreno, 2005).
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La teoria transformista de Lamarck tiene bastantes errores, partimos de que también es
conocida como “herencia de caracteres adquiridos” y, como bien se sabe actualmente,
estos rasgos obtenidos no pasan por medio del ADN a generaciones posteriores. Sin
embargo, se entra en la actualidad en un debate sobre este pensamiento lamarckiano
debido a los avances en epigenética que se han dado en los ultimos afios (Gallardo,
2017). Con epigenética nos referimos a un campo de la biologia que estudia las
modificaciones heredables en el ADN que no afectan al orden de la secuencia de
nucledtidos, pero provocan variaciones en la expresion y, por tanto, en el fenotipo.
Concretamente, se refiere a metilaciones en el material genético y a variaciones en las
histonas (Garcia et al., 2012).

Ill

En muchos casos, Lamarck es considerado como el “gran equivocado”. En cambio, se
debe valorar la acertada visién de este cientifico hacia el cambio que experimentaban
las especies, acercando con esto el concepto de evolucién y alejando las ideas fijistas

(Fig. 20) (Moreno, 2005).

i

Tiempo Cambio morfolégico

Fijismo Transformismo

Fig. 20. Vision fijista que defendia Linneo comparada con la teoria de Lamarck (Collado, 2014).

2.4. Darwiny Wallace. Seleccion Natural

A continuacién, se procede al desarrollo de la teoria evolutiva propuesta por Darwin y
Wallace basada en el mecanismo de Seleccién Natural.
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2.4.1. Historia de la ciencia. Darwin y Wallace

Charles Robert Darwin (Fig. 21) fue un naturalista que vivio
en el s. XIX, comenzé sus estudios de medicina, pero termind
cursando teologia. Es unos de los cientificos mas
importantes en la biologia por sus grandes aportes a esta
ciencia. Destaca por su obra “El Origen de las Especies”
publicada en 1859 (Collado, 2014).

Cuando Darwin finalizo sus estudios recibié una carta en la
gue le proponian un viaje como naturalista en el barco HMS

Beagle. Darwin emprendio este viaje cuando apenas tenia 22

afios y la expediciéon durd unos 5 afios. Los pensamientos
Fig. 21. Charles Robert

qgue Darwin plasmé durante este viaje estuvieron influidos Darwin (Collado,2014).

por dos grandes cientificos: Lyell y Malthus. El primero es el

autor de “Principios de geologia” y el segundo publicé sus ideas acerca de las tendencias
dinamicas de las poblaciones (Collado, 2014). Durante su viaje en el Beagle, Darwin
enfermd gravemente para el resto de su vida. Al volver de esta expedicién se mudé con
su mujer cerca de la ciudad de Londres, donde redactd su importante obra “El Origen de
las Especies” (Soler, 2002).

Alfred Russel Wallace (Fig. 22) fue un naturalista que vivio
durante el s. XIX, es coetdneo a Darwin y formulé de forma
paralela a este una teoria evolutiva basada en la seleccién
natural que contaba con muchas similitudes a la propuesta
por Darwin. A pesar de verse obligado a dejar sus estudios
de forma prematura era una persona con inquietudes que
termind por aprender conocimientos de diversas materias.
Sus pensamientos se vieron influidos por dos figuras: Owen
y Malthus. ElI primero influyd en las ideas politicas del

naturalista y, el segundo, en las ideas plasmadas en su teoria
Fig. 22. Alfred Russel Wallace

(Ruiz-Pérez, 2013). evolutiva.

Destaca en su vida una expedicidn que durd cuatro afios a la zona del Amazonas, donde
pudo adquirir grandes cantidades de informacidn para posteriormente escribir su teoria.
Este no seria ni el Ultimo ni el Unico viaje que realizo el naturalista, ya que mas tarde
emprendié otra expedicién por varios lugares. Un ano antes de la publicacién del
“Origen de las especies” de Charles Darwin, Wallace enfermé de malaria. Durante este
periodo de tiempo escribiéd un articulo mostrando los conocimientos y conclusiones
extraidas de sus viajes (Ruiz-Pérez, 2013).
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2.4.2. Selecciéon Natural

Darwin plasmoé su teoria evolutiva en su conocida obra “El origen de las especies”
publicada en el afio 1859, en ella realiza una introduccién donde destaca la importancia
de su expedicién en el Beagle para extraer las conclusiones, ideas y pensamientos
manifestados en su libro. Insiste en que no considera que su publicacidn este completa,
y se puede leer su preocupacién por no terminarla debido a su estado de salud.

Resulta interesante la visién que Darwin muestra en el capitulo uno, el cual se titula
"La variacidon en estado doméstico”. Darwin muestra la “seleccién” que se realiza en
especies de animales o plantas por parte de trabajadores como agricultores. Se puede
ver que estas observaciones que Darwin realizd en especies domesticas tuvieron
bastante relevancia a la hora de desarrollar su teoria, esto se conoce como seleccidon
artificial (Ginnobili, 2011).

La biogeografia también fue un concepto importante para Darwin. Esta estudia las
especies y su distribucion en el planeta. El naturalista pudo observar un cambio en
especies que podian estar relacionadas seglin el ambiente que las rodeaba. Adaptacién
al medio, diversificacién...son algunas de las ideas que Darwin tenia durante su viaje a
bordo del Beagle y que terminaron por ordenarse y exponerse en un libro considerado
de los mds importantes en la historia de la biologia.

La observacidn de las diferentes especies de pinzones de las islas Galdpagos fue una de
las mas importantes y conocidas. Estos pinzones mostraban diferente morfologia en sus
respectivos picos dependiendo del tipo de alimentos que ingiriesen. A partir de esta
observacion surge la idea de aislamiento geografico, empieza el planteamiento de
cuestiones acerca de si existe un pinzén en el continente que actle como ancestro
comun o si las especies de las islas eran la consecuencia de variaciones fenotipicas dadas
por el aislamiento de poblaciones en islas con caracteristicas ambientales tan concretas
(Fig. 23) (Mader, 2008).

b. Certhidea olivacea

. Geospiza magnirostris v
c. Cactornis scandens

Fig. 23. Diferentes especies de pinzones de las Islas Galdpagos. De izquierda a derecha vemos:
alimentacion basada en semillas, alimentacion de insectos y del néctar de las flores (Mader, 2008).
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La seleccion natural implica la supervivencia de los individuos con unos rasgos
fenotipicos heredables que supongan una mayor eficacia bioldgica del individuo en un
determinado ambiente en el que exista una limitacion de recursos.

La seleccidén natural se entiende como el mecanismo a través del cual se generan los
cambios evolutivos, para entender bien este proceso hay que tener en cuenta una serie
de ideas, requisitos o causas:

=>» Los individuos que forman parte de una poblacidn presentan variaciones y estas
pueden ser heredadas por las siguientes generaciones (Mader, 2008).
Cuando observamos una poblacién podemos evidenciar las diferencias entre los
individuos que la forman, por ejemplo, en el caso de poblaciones humanas vemos
diferente color de piel u ojos, peso, estatura... Aunque en algunas especies pueda
resultar menos evidente esto se cumple, recordamos las importantes diferencias
manifestadas en la morfologia del pico entre una especie de pinzdn y otra. A pesar
de que en el periodo en el que vivié Darwin el campo de la genética no se encontraba
muy avanzado; actualmente sabemos que muchos cambios en rasgos fenotipicos
vienen dados por el azar, causados por mutaciones en el material genético. Estos
cambios en el ADN son heredables, gracias a los posteriores aportes de Mendel se
ha podido llegar a una minuciosa descripcion de la herencia de caracteres (Audesirk
et al.,, 2013).

=>» Si observamos la cantidad de individuos que forman una generacion podemos ver
gue exceden en numero a los que el medio ambiente puede mantener (Mader,
2008). La obra de Thomas Malthus tuvo gran importancia tanto para Darwin cémo
para Wallace, y estuvo muy presente durante las expediciones que estos realizaron.
Malthus estudiaba la dinamica de las poblaciones y cdmo estas podian aumentar sin
aparente control. En un determinado medio vamos a encontrar una cantidad de
recursos que va a resultar limitante, ya que los individuos necesitan de estos para
su supervivencia. Esta idea es fundamental y se puede enlazar con el siguiente punto
(Fontdevila y Moya, 2003).

=>» Algunos individuos en una poblacion consiguen sobrevivir y reproducirse; mientras
gue otros no sobreviven y, por tanto, no logran reproducirse. Este éxito
reproductivo no es al azar, sino que viene dado por disponer o no de determinados
rasgos, caracteristicas o caracteres. Por esto existe una reproduccidn dispar entre
los diferentes individuos que forman las poblaciones (Audesirk et al., 2013).
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Para poner en marcha el mecanismo de Seleccién Natural observamos un ambiente en
el cual hay una limitaciéon de recursos, con lo cual se genera una lucha por la
supervivencia a nivel individual. Los individuos de la poblacién que consigan sobrevivir
y, por tanto, llegar a la edad adecuada para reproducirse son los mas validos (Fontdevila
y Moya, 2003).

Tiene que existir una presion selectiva que va a venir dada por las caracteristicas
especificas que muestre un ambiente determinado. Estas caracteristicas pueden ir
desde la temperatura o pH de una zona hasta depredadores o enfermedades que se den
en ese medio. De estas van a depender la supervivencia y posterior reproduccion de un
individuo (Soler, 2002).

Lo que hace que estos individuos sean mas aptos son los rasgos heredables que les
proporcionan, como consecuencia, una mayor probabilidad de supervivencia en ese
medio concreto. La heredabilidad es un concepto de gran importancia, ya que implica
qgue los descendientes de estos individuos supervivientes puedan tener también ese
rasgo favorable. Cuando la seleccion natural actia durante varias generaciones tenemos
que los individuos que forman las poblaciones van a cambiar (Fig. 24) (Fontdevila y
Moya, 2003).

CAPACIDAD REPRODUCTORA

AUMENTO GEOMETRICO
DE LA POBLACION

LIMITACION DE RECURSOS

COMPETICION

LUCHA POR LA EXISTENCIA

VARIABILIDAD
GENETICA

Fig. 24. Imagen que representa el proceso de Seleccidn natural. En el recuadro mas oscuro se observan
dos ideas principales:

Crecimiento poblacional excesivo y cantidad insuficiente de recursos para todos los individuos de la
poblacidn.

En el recuadro mas claro encontramos el conflicto generado por sobrevivir en ese ambiente y la
variabilidad en cuanto a rasgos heredables que presente en la poblacién (Fontdevila y Moya, 2003).
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Darwin habla de la existencia de un ancestro comun a partir del cual salen las ramas del
arbol que representa la evolucion. Si la seleccidn natural es lo que rige la naturaleza no
se ilustra la vida cdmo en anteriores teorias en las cuales el hombre resulta estar en la
cumbre debido a la existencia de una jerarquia. Ahora encontramos a todas las especies
a un mismo nivel, no tenemos peldafios de escaleras, si no la copa de un arbol donde se
encuentran todas las especies actuales (adaptada, cada una, a las singularidades de su
propio medio ambiente). Ya encontramos esta idea de arbol ramificado en los apuntes
que Darwin tomé a principios del s. XIX (Fig. 25).
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Fig. 25. Dibujo realizado por Darwin en uno de sus cuadernos, observamos un arbol ramificado del cual
parten varias especies, ilustrando asi la visién que Darwin tenia acerca de la evolucion (Fontdevila y
Moya, 2003).

Podemos comparar en la siguiente figura las teorias evolutivas de Lamarck y Darwin (Fig.
26) (Soler, 2002).
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Fig. 26. En la figura de color naranja se ilustra la teoria evolutiva de Lamarck. En azul se ilustra la teoria
evolutiva de Darwin (Soler, 2002).
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2.4.3. Seleccion Sexual

Para entender la seleccién sexual es interesante tratar y comprender con anterioridad
el concepto de dimorfismo sexual (Fig. 27). Esto es referido a las diferencias entre los
rasgos de los machos y hembras de una misma especie.

Fig. 27. Observamos en esta imagen a dos individuos de la misma especie. A la izquierda encontramos a
la hembra que presenta un plumaje con colores amarronados que puede mantenerla facilmente
camuflada con el ambiente, evitando a posibles depredadores. A la derecha observamos a un individuo
de sexo masculino que, en cambio, muestra un plumaje llamativo de color azulado (Curtis et al., 2008).

Suelen observarse caracteres sexuales secundarios y van a ir en funcién del sexo del
individuo. En nuestra propia especie podemos observar dimorfismos sexuales, como
puede ser lo referido al tamafio de hombres respecto al de mujeres. En general, las
hembras de nuestra especie presentan un tamafio menor al de individuos de sexo

masculino.

En el caso de muchas especies de aves encontramos caracteres sexuales secundarios
llamativos como, por ejemplo, plumaje de colores fuertes, largas colas...Son rasgos
fenotipicos que pueden provocar que estos individuos estén mds expuestos o visibles a
depredadores. Si pensamos en la seleccidén natural estos rasgos no resultan favorables
para que estos individuos puedan sobrevivir (Fontdevila y Moya, 2003).

La seleccidn sexual es una forma de explicar por qué se desarrollan estos rasgos sexuales
secundarios a pesar de que pueden ser un problema a la hora de sobrevivir. Los
conceptos supervivencia y reproduccién son fundamentales en la seleccién natural, pero
cuando encontramos determinados individuos con grandes cuernos o plumajes
extravagantes podemos ver que se resta importancia al hecho de sobrevivir y aumenta
el valor de la reproducciéon. Tenemos que la seleccién sexual se produce cuando
individuos de una poblacion que tienen un mismo sexo compiten para lograr
reproducirse (Cordero y Santolamazza, 2009).

El éxito reproductivo de un individuo puede aumentar si este presenta determinados
caracteres sexuales secundarios. En el caso de individuos de sexo masculino su éxito va
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a depender del nimero de hembras que logre fecundar. En cambio, en el caso de las
hembras el éxito reproductivo va a venir dado por otros factores cémo la calidad de
esperma del macho o el nimero de huevos que es capaz de generar a lo largo de su vida.

Podemos observar casos de seleccion sexual muy diferentes entre si dependiendo de la
especie de la que se esté hablando. En algunos casos los machos de una especie se ven
implicados en una pelea fisica para conseguir a las hembras disponibles en ese
momento, en este caso concreto los machos de mayor tamafo van a tener ventaja sobre
los otros.

En el caso de algunas aves los individuos de sexo masculino presentan plumas de colores
muy llamativos, y este es un caracter que las hembras tienen en cuenta para elegir
pareja. Si los individuos con plumaje mas extravagante se reproducen mas, es decir, su
éxito reproductivo es mayor; va a seleccionarse ese caracter en generaciones futuras,
aunque puede presentar cierto riesgo en la supervivencia de ese mismo individuo
(Solomon et al., 2013).

Dentro de la seleccidn sexual encontramos varias posibilidades. Por una parte, en el
primer caso comentado en el que existia un conflicto fisico, son los machos de esa
especie los que compiten por conseguir a la hembra. Por otra parte, en el segundo caso
descrito destaca el desarrollo de plumajes de colores llamativos, y en esta situacidn, es
la hembra la que se decide por uno u otro macho dependiendo de la presencia o
desarrollo de este caracter (Curtis et al., 2008).

2.5. Pruebas a favor de la evolucion

Existen una serie de evidencias cientificas que apoyan el hecho de la evolucién. A
continuacion, se muestran algunas de estas, clasificandolas por campos de

conocimiento.

2.5.1. Pruebas anatdomicas

Si observamos la anatomia de diferentes especies encontramos unas estructuras
denominadas homdlogas, son aquellas que, aunque pueden tener diferentes funciones
van a presentar una estructura anatomia parecida.

Esto dejaria de manifiesto la existencia de un antecesor comun que tenia esta estructura
determinada y que, luego, se ha ido modificando segun los sucesos evolutivos por los
gue ha pasado cada especie. Podemos observar homologia en las extremidades de
algunas especies; ya que, aunque las alas de las aves, brazos humanos o aletas de ballena
tengan diferente funcidn, los huesos que las componen son los mismos (Fig. 28).
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Fig. 28. En esta figura se muestran las extremidades pertenecientes a diferentes especies, podemos
comprobar que estructuralmente son muy similares (Mader,2008)

Los drganos vestigiales son estructuras que encontramos en algunas especies y que no
tienen ninguna funcidn. La teoria evolutiva planteada por Darwin parece proporcionar
una légica explicacién a la existencia de estos drganos vestigiales, se trata de una especie
de “carga” proveniente de la evolucidon de esa especie. Como ejemplo de estructura
vestigial tenemos el cdccix en humanos o, en el caso de las ballenas y las serpientes,
encontramos unos pequefios huesos que vienen de las patas traseras que poseian los
ancestros de estas (Fig. 29) (Audesirk et al., 2013).
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Fig. 29. Esqueleto de ballena y serpiente en el que podemos ver esos huesos considerados como
estructuras vestigiales (Audesirk et al., 2013).
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2.5.2. Pruebas biogeograficas

La biogeografia estudia la distribucidn de las especies animales y vegetales en la Tierra.
Cuando Charles Darwin realizaba su conocida expedicion predominaban ideas
creacionistas en la poblacién. Darwin y otros naturalistas como Wallace comenzaron a
observar gran cantidad de especies que apenas se diferenciaban entre si, esto provoca
el cuestionamiento de que todas estas especies tan semejantes fueran generadas por
un Creador.

Se busca una explicacidon para ello, y los creacionistas hacen una distincién entre
especies formadas originalmente por el Creador y otras especies variantes de las
originales. Estas ultimas no eran consideradas especies como tal (Curtis et al., 2008).

A principios del s. XX el cientifico Wegener sugirié que los continentes que existen
actualmente estaban antes unidos en un supercontinente llamado Pangea. Esta idea
explicaria el porqué de la distribucidn de algunas especies. Especies que se encontraban
en Pangea quedaron separadas tras la fragmentacion de los continentes, quedando
poblaciones de una determinada especie aisladas de forma geografica y, obteniendo
como consecuencia diferentes historias evolutivas (Fig. 30) (Solomon et al., 2008).

Cyrognattus ly=srosaunis

Fig.30. En este mapa podemos ver que la distribucién de los fdsiles de estos organismos va a depender
de la antigua disposicidon de los contientes (Solomon et al., 2008)
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2.5.3. Registro fosil

En el registro fésil podemos observar rasgos fisicos de animales que ya se encuentran
extintos. Se pueden ver cambios graduales en las especies observando fésiles de
diferentes etapas temporales (Curtis et al., 2008).

El registro fésil nos puede dar bastantes datos y gracias a él podemos observar la
secuenciacion de la vida. Ademas, nos proporcionan informacion de individuos
intermedios entre unos grupos y otros, por ejemplo, Archaeopteryx que es un individuo
gue presenta caracteristicas de reptil y de aves.

En muchas ocasiones se puede recrear la historia de una especie cuando tenemos un
registro fosil completo para ese grupo de individuos, es el caso del género Equus (Fig.
31).
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Fig.31. Arbol del género Equus.

2.6. Aspectos didacticos del proceso de ensefianza del origen de la vida 'y

la evolucion

A continuacién, se muestran las ideas previas que el alumnado presenta sobre este tema
y su importancia. Ademas, se trata la propuesta didactica para el correcto aprendizaje y
ensefianza del origen de la vida y los procesos evolutivos.
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2.6.1. Ideas previas del alumnado

El alumnado presenta, de forma general, ideas previas o concepciones alternativas que
pueden ser erréneas y que son dificiles de eliminar. No solo encontramos esto en niveles
educativos inferiores, sino que también podemos ver estas ideas previas entre la
poblacion adulta e incluso especializada en el tema de interés (Aleixandre, 1991).

Se le ha dado gran importancia a las ideas previas sobre evoluciéon que muestran los
estudiantes de secundaria, esto se debe a que es un tema fundamental y bdsico para
entender otros campos de la Biologia (Fernandez y Sanjosé, 2007).

El alumnado muestra concepciones alternativas de los siguientes aspectos:

Tienen ideas lamarckianas del proceso evolutivo, fundamentalmente tienen presentes
el principio de uso y desuso y la herencia de caracteres adquiridos. Muestran una visién
individualizada del mecanismo evolutivo y un pensamiento teleolégico, es decir, ven la
evolucidn como un proceso que tiene una finalidad. También observan la evolucién
como un proceso lineal (Galli y Meinardi, 2015).

Parte del alumnado muestra cierto rechazo a la teoria de la evolucidn, debido a que la
ven incompatible con sus creencias religiosas. Ademas de tener una concepcion
teleoldgica, muestran dificultades para comprender el concepto de azar en los procesos
evolutivos.

Pensar bajo una visiéon lamarckiana proporciona al alumnado una explicacion cémoda
para entender determinados procesos. En muchos casos se tiene una visién
antropocéntrica, lo que apoya la vision teleoldgica por parte del alumnado, que ve asi
una finalidad y un sentido a la vida.

Se han propuesto varias metodologias con el objetivo de “superar” estas ideas previas
del alumnado. La mas usada es el conflicto cognitivo, con ello se pretende que el
estudiante busque con sus propias ideas la solucién a un problema, hasta que observe
una incoherencia en sus esquemas mentales. A partir de esto se trabajaria para construir
nuevos esquemas con los que pueda resolver el conflicto.

El factor que mas va a influir en obtener unos buenos resultados tras el uso del conflicto
cognitivo es la edad (Ferndndez y Sanjosé, 2007).

2.6.2. Propuesta didactica

Las metodologias, recursos y actividades empleados en este trabajo tienen como
objetivo el aprendizaje y la ensefianza de la evolucién y del origen de la vida. Se basa en
un enfoque constructivista, que actualmente es el mas usado en las aulas y se antepone
al conductismo. Destaca la busqueda de cambios conceptuales, buscando una
modificacion de las ideas previas erréneas del alumnado, tal y como se comentaba en
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el apartado anterior. Por ultimo, destaca el esfuerzo por la blisqueda de un aprendizaje
significativo del alumnado (Moreira, 1997).

Jean Piaget ha proporcionado grandes aportes a la vision de una educacién basada en
el constructivismo. Bajo un punto de vista constructivista, es el estudiante el que hace
un esfuerzo a nivel cognitivo para la construccidon de conocimiento, el individuo muestra
un papel activo (Diaz-Barriga y Hernandez-Rojas, 2002).

La teoria del aprendizaje significativo indica que este se produce cuando se establece
una relacién entre los nuevos conocimientos y lo que el individuo ya sabe. La interaccién
gue se produce tiene que cumplir dos cosas:

- Que no se trate de una interaccidn arbitraria, es decir, tiene que establecerse un
contacto con un conocimiento anterior que resulte relevante para lo que el
individuo este aprendiendo.

- Que sea sustancial, es decir, que no sea literal.

El aprendizaje significativo es contrario al aprendizaje mecdnico y, aunque se busque un
predominio del primero no se puede descartar totalmente el segundo. El aprendizaje
mecdanico es fundamental cuando se aprende algo de lo que no se tiene ninguna base
previa (Ausubel, 1983).
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3. PROYECCION DIDACTICA

3.1. Introduccion

La unidad didactica presentada en este Trabajo de Fin de Master se desarrollara en la
etapa de Educacién Secundaria Obligatoria (ESO) y estad orientada al alumnado de 4¢
ESO, para la asignatura Biologia y Geologia.

Siguiendo el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el
curriculo basico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato; pertenece al
Bloque I: La evolucion de la vida.

Concretamente se van a exponer dos de los contenidos incluidos en este bloque:

- Hipdtesis sobre el origen de la vida en la Tierra.
- Teorias de la evolucion. El hecho y los mecanismos de la evolucién.

Durante el curso 42 ESO el alumnado va a adquirir conocimientos relevantes de Biologia
y de Geologia. En el mismo bloque en el que se encuentran los contenidos que se van a
desarrollar en esta unidad didactica también se desarrollan temas cdmo la célula, el ciclo
celular, el material genético, la transmisién y herencia de caracteres, etc.

Ademas, 42 ESO cuenta con un total de cuatro bloques que tratan contenidos diversos
gue van desde los propios contenidos desarrollados en este trabajo, pasando por la
historia y dindmica del planeta Tierra hasta temas relacionados con ecologia y medio

ambiente.

Cabe destacar que el ultimo bloque de la asignatura estd orientado a la realizacién de
un proyecto de investigacion. Con el qué se espera que el alumnado trate los temas
fundamentandose en el método cientifico y bajo un pensamiento critico.

Segun el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el
curriculo basico de la Educacidon Secundaria Obligatoria y del Bachillerato:

“La asignatura de Biologia y Geologia debe contribuir durante la Educacion Secundaria
Obligatoria (ESO) a que el alumnado adquiera unos conocimientos y destrezas bdsicas
que le permitan adquirir una cultura cientifica; los alumnos y alumnas debe identificarse
como agentes activos, y reconocer que de sus actuaciones y conocimientos dependerd el
desarrollo de su entorno. Durante esta etapa se persigue asentar los conocimientos ya
adquiridos, para ir construyendo curso a curso conocimientos y destrezas que permitan
a alumnos y alumnas ser ciudadanos respetuosos consigo mismos, con los demds y con
el medio, con el material que utilizan o que estd a su disposicion, responsables, capaces
de tener criterios propios y de no perder el interés que tienen desde el comienzo de su
temprana actividad escolar por no dejar de aprender”.
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Los diferentes recursos didacticos y actividades que se van a mostrar durante el
desarrollo de este trabajo han sido pensados para fomentar la motivacion del alumnado
y mejorar los conocimientos relacionados con las teorias evolutivas y sobre el origen de
la vida. Se va a buscar un desplazamiento de las ideas previas erréneas que muestren
los estudiantes.

Por ultimo, la implementacién de metodologias innovadoras va a ser primordial para la
busqueda de motivacion y la mejora de un aprendizaje significativo del alumnado.

3.2. Legislacion
Boletin Oficial del Estado (BOE)
Ley Orgénica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad educativa.

Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo basico
de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato.

Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las relaciones entre las
competencias, los contenidos y los criterios de evaluacion de la educacién primaria, la
educacién secundaria obligatoria y el bachillerato.

Boletin Oficial de la Junta de Andalucia (BOJA)

Decreto 111/2016, de 14 de junio, por el que se establece la ordenacion y el curriculo
de la Educacidn Secundaria Obligatoria en la Comunidad Auténoma de Andalucia.

Orden de 14 de julio de 2016, por la que se desarrolla el curriculo correspondiente a la
Educacién Secundaria Obligatoria en la Comunidad Auténoma de Andalucia, se regulan
determinados aspectos de la atencién a la diversidad y se establece la ordenacion de la
evaluacidn del proceso de aprendizaje del alumnado.

3.3. Justificacion

El tema escogido para este trabajo de fin de master es el origen de la vida y la evolucion.
Hay varios motivos que explican el porqué de esta eleccion. Por una parte, el origen de
la vida es un tema muy interesante y con grandes incégnitas, que ha pasado por las
brillantes mentes de muchos cientificos y cientificas. A pesar de ser un tema tratado
desde hace cientos de afios hay aportes bastante recientes e interesantes
descubrimientos, acercando al alumnado a una visidén actual de la ciencia. Ademas, es
un tema que puede fomentar una visidn critica y los estudiantes tengan un enfoque
basado en el método cientifico.
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En cuanto a la evolucidén creo que es una parte fundamental en la Biologia y muy
necesaria para llegar a comprender otros campos de esta ciencia. Cdmo dijo Theodosius
Dobzhansky, bidlogo especializado en genética, “Nada en Biologia tiene sentido si no es
a la luz de la Evolucion”. Ademas, diversos estudios ponen de manifiesto que el
alumnado de secundaria no comprende bien conceptos relacionados con la evolucién;
en el caso del Bachillerato cientifico un 55% aprox. acepta la teoria de la evolucién en
su totalidad, y si vemos datos del alumnado de Bachillerato de Humanidades este
porcentaje se reduce a un 26.5% (Rivas y Garcia, 2016).

En cualquiera de los dos temas es importante el uso de la historia de la ciencia como
recurso, ya que con esto conseguimos acercar la naturaleza de la ciencia al alumnado.

3.4. Contextualizacion

3.4.1. El centro educativo

El centro educativo tomado como modelo para desarrollar la unidad didactica es el I.E.S.
“Sierra de la Grana”, que se localiza en Jamilena, municipio de la provincia de Jaén. Su
término municipal es el mds pequefio de toda la provincia y se situa en el extremo
suroeste de la comarca de La Campiiia, al pie de la Sierra de la Grana.

Su superficie es de 9 Km?, se encuentra a una altitud de 765 m y su distancia a la ciudad
de Jaén es de 16 Km. Los municipios colindantes a Jamilena son Martos, Torredelcampo,
Torredonjimeno y Los Villares.

La poblacidon de Jamilena cuenta con un total de 3.337 habitantes y el indice socio-
econémico y cultural del I.E.S. “Sierra de la Grana” es bajo.

Se trata de una localidad tipica de un entorno rural, en la cual, la gran mayoria de la
poblacién trabaja en tareas agricolas. Una de las actividades econdmicas principales es
el olivar, y otro producto de gran importancia en este municipio es el ajo.

Hay mala comunicacion mediante transporte publico a otras zonas de la provincia o de
fuera de esta, esto puede dificultar el acceso de parte de la poblacién a actividades
socioculturales de interés que se desarrollen en otros lugares. Otro dato relevante en
este epigrafe es que son pocos los padres y madres que cuentan con estudios medios, y
esta cifra disminuye si observamos los que cuentan con estudios superiores.

El objetivo principal del instituto es la mejora del aprendizaje del alumnado, obteniendo
unos buenos resultados escolares y una mejora en el rendimiento. También se busca
colaborar en la formacién del alumnado estableciendo estrategias para tener como
meta el desarrollo total de sus capacidades y su personalidad, y valorando el lograr tener
unos habitos de trabajo. Por ultimo, cabe destacar que en el instituto se fomenta el
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desarrollo del espiritu critico del alumnado y una actitud basada en el respeto de los
derechos y libertades de todos los miembros del centro educativo; y una convivencia
basada en unos principios democraticos.

El 1.E.S. “Sierra de la Grana” cuenta con las siguientes instalaciones: ocho aulas
ordinarias y aulas especificas para tecnologia, apoyo e integracidn, musica e informatica,
un laboratorio de Ciencias Naturales, instalaciones deportivas, despachos para los
miembros del Equipo Directivo, aulas especificas para los miembros de un
departamento concreto, sala de profesores, una conserjeria, una sala de usos multiples
y una biblioteca.

Encontramos diversos recursos materiales como libros de texto correspondientes a cada
asignaturay libros de lectura, pantallas digitales en cada aula, ordenadores a disposicién
tanto de profesores cdmo de alumnos y material escolar variado.

En cuanto al organigrama del centro contamos con:

- El Equipo Directivo formado por: la Directora, la Jefa de Estudios y el Secretario.

- ElClaustro formado por todo el profesorado que imparte clases en el Instituto y estd
presidido por la Directora del Centro. En el caso del I.E.S. “Sierra de la Grana” el
Claustro estd formado por unos 20-22 profesores, este nimero va a oscilar
dependiendo de la cantidad de grupos de ese afio, durante este curso concreto se
cuenta con un total de 20 profesores de diferentes asignaturas. Mas
especificamente, mi especialidad “Biologia y Geologia” cuenta con un total de 2
profesoras en este Instituto.

- El Personal de Administracién y Servicios (P.A.S.) es escaso pero su labor resulta
eficaz, ya que las funciones del P.A.S. se cumplen a diario y la disposicidn por parte
de todo el personal que lo forma es muy buena.

- Consejo Escolar, qué es la maxima representaciéon de la Comunidad Educativa. Estd
formado por todos los miembros del Equipo Directivo, por varios representantes del
profesorado, de las madres/padres/tutores legales y del alumnado, por un
representante del P.A.S. y otro del ayuntamiento.

- El Equipo Técnico de Coordinacién Pedagdgica (E.T.C.P.), cuyos integrantes son: la
Directora, Jefa de Estudios, representantes de los Departamentos y el
Departamento de Orientacion.

- La Asociacién de Madres y Padres del Alumnado (A.M.P.A.), se encargan de ser
representantes de las familias y de fomentar la participacion de estas en las diversas
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actividades que se programen en el instituto, ademas de contribuir en la
organizacién y elaboracién de las mismas.

Por ultimo, el IES “Sierra de la Grana” cuenta con una organizacién de los espacios y
tiempos. El horario lectivo del Centro es de 8:00 a 14:30 horas, con un descanso a media
manana de media hora. La puerta del Centro se cerrard pasados 10 minutos de la hora
de entrada. Entre clases sonara un timbre indicando el fin de esa sesién y se dejan unos
minutos para el cambio de profesor o de aula si fuese necesario.

3.4.2. El alumnado

El I.E.S. “Sierra de la Grana” es el Unico Centro de Educacidn Secundaria del municipio.
Casi el total del alumnado viene del C.E.l.P. “Padre Rejas”, que también es el Unico
Centro de Educacién Primaria.

El porcentaje de alumnos y alumnas de otras etnias o nacionalidades es muy bajo. Este
escaso porcentaje corresponde con estudiantes de origen drabe y sudamericano. No se
han percibido problemas de adaptacion, por lo que se muestran totalmente integrados.

Podemos observar en las clases gran variedad de personalidades y tipos de inteligencias.
Cada estudiante es totalmente diferente de otro y hay que intentar que la metodologia
gue empleamos para la ensefianza abarque a todo el alumnado. La convivencia es buena
y no se muestran conflictos excesivamente graves entre alumnos. Lo que si se puede
observar en algunas ocasiones son faltas de educacion y respeto entre compafieros, por
lo que hay que corregir estas conductas negativas y fomentar una vision de respeto y

tolerancia entre personas.

En cuanto a la relacién de alumnos y alumnas con profesorado es buena en su gran
mayoria. El porcentaje de estudiantes que se incorporaran a bachillerato es de un 30%
aproximadamente de los que empiezan en ESO y el porcentaje de alumnado que opta

por Formacién Profesional es similar.

3.5. Aspectos psicolégicos y pedagdgicos del alumnado y de la ensefianza

El alumnado de 42 ESO tiene una edad que ronda los 16 afios. Durante esta etapa, que
denominamos adolescencia, van a existir factores tanto psicoldgicos como pedagdgicos
gue van a influir en el alumnado y en el propio proceso de ensefianza.

Por una parte, un importante factor a tener en cuenta es la autoestima. Podemos
considerar este rasgo como algo variable, sobre todo en este periodo de tiempo en el
gue los adolescentes estan expuestos a grandes cambios en sus vidas. Muchos trabajos
citan una bajada de autoestima en la primera parte de la adolescencia que luego vuelve
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aaumentar en periodos mas avanzados de ésta. Segun esta vision generalizada, la mayor
parte del alumnado de 42 ESO no presentaria problemas de autoestima que pudieran
influir en el entorno escolar, ya que se encuentran en una etapa mas tardia de su
adolescencia. En cambio, desde otro punto de vista, se insiste en la importancia de las
variaciones individuales y muestran lo diferente que puede resultar el desarrollo de Ia
autoestima de dos adolescentes de la misma edad.

La autoestima también puede variar dependiendo de las relaciones familiares que
mantenga cada adolescente, las relaciones con sus amigos y compaferos o el propio
contexto del instituto (Parra et al., 2004).

En cuanto a aspectos pedagdgicos se han puesto a prueba diversas metodologias,
recursos didacticos, etc. para la ensefianza de las ciencias. Se ha visto que el uso de
mapas conceptuales puede mejorar y ayudar al alumnado a la hora de adquirir un
aprendizaje significativo (Moreira, 2005).

3.6. Objetivos

En el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo
basico de la Educacién Secundaria Obligatoria y del Bachillerato se establece la siguiente
definicién para objetivos:

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

En este apartado se van a mostrar tanto los objetivos generales de etapa, cdmo los del
area de conocimiento y los especificos de la unidad didactica.

3.6.1. Objetivos generales de etapa

Siguiendo el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el
curriculo bdsico de la Educacidn Secundaria Obligatoria y del Bachillerato,
concretamente en el articulo 11, se establecen los objetivos de la Educacidon Secundaria
Obligatoria.

La Educacion Secundaria Obligatoria contribuird a desarrollar en los alumnos vy las
alumnas las capacidades que les permitan:

“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
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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.

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 Auténoma, 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 demads, 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 habitos 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 hdbitos 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.”
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3.6.2. Objetivos generales del area de conocimiento

En este apartado nos centramos en los objetivos generales de la asignatura a la que
pertenece nuestra unidad diddctica, es decir, Biologia y Geologia.

Segun Orden de 14 de julio de 2016, por la que se desarrolla el curriculo correspondiente
a la Educacién Secundaria Obligatoria en la Comunidad Autdnoma de Andalucia, se
regulan determinados aspectos de la atencidon a la diversidad y se establece la
ordenacion de la evaluacion del proceso de aprendizaje del alumnado.

La ensefianza de la Biologia y Geologia en esta etapa tendrd como finalidad el desarrollo
de las siguientes capacidades:

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

2. Aplicar, en la resolucidn de problemas, estrategias coherentes con los procedimientos
de las ciencias, tales como la discusion del interés de los problemas planteados, la
formulacion de hipdtesis, la elaboracion 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 comunicacidn, 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 promocidon 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
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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.

10. Conocer y apreciar los elementos especificos del patrimonio natural de Andalucia
para que sea valorado y respetado como patrimonio propio y a escala espafiola 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.”

3.6.3. Objetivos especificos de la unidad didactica

[EY

Conocer la teoria de la generacidn espontanea

Identificar argumentos que se mostraban a favor o

en contra de la generacion espontanea

Describir el experimento de Pouchet

Explicar el experimento de Pasteur

Comprender la teoria de la sopa primordial

Explicar el experimento de Urey-Miller

Conocer la teoria de las fuentes hidrotermales

Reconocer a los diferentes pensadores y

naturalistas implicados en las teorias sobre el

origen de la biodiversidad

9. Saber en qué consiste la Scala Naturae

10. Reconocer aspectos de la vida de Lamarck que
hayan podido influir en su teoria evolutiva

11. Enumerar las ideas principales de la Seleccion
Natural

12. Explicar la Seleccién Sexual

13. Interpretar un esquema en el que se represente el

fijismo, el transformismo y la teoria evolutiva

mediante seleccion natural

3

€9 = en Yo s g8

14. Desarrollar el experimento de F. Redi

15. Debatir la controversia protagonizada por Pouchet
y Pasteur sobre la generacion espontanea

16. Investigar en qué consiste la panspermia

17. Expresar las ideas de Oparin y Haldane, a partir de
las cuales desarrollaron la teoria de la sopa
primordial

40



18.

19.
20.
21.

Diferenciar entre creacionismo, fijismoy
catastrofismo

Desarrollar la teoria transformista de Lamarck
Debatir las ideas de Wallace y Darwin
Reflexionar sobre las pruebas a favor de la
evolucién

22.
23.

24.

Interesarse por la incdgnita del origen de la vida
Interiorizar las diferentes ideas que intentan dar
una explicacion a la biodiversidad

Valorar los aportes que han hecho los cientificos a
lo largo de la historia

Tabla 1. Clasificacion se los objetivos especificos de esta unidad didactica segun su caracter conceptual,

procedimental o actitudinal.

3.7. Competencias

Segun el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el
curriculo bésico de la Educacién Secundaria Obligatoria y del Bachillerato, se establece

la siguiente definicién de competencia:

“Competencias: capacidades para aplicar de forma integrada los contenidos propios de
cada ensefianza y etapa educativa, con el fin de lograr la realizacion adecuada de

actividades y la resolucion eficaz de problemas complejos”.

Hay un total de 7 competencias clave, son las siguientes:

Comunicacioén linguistica.

Competencia digital.
Aprender a aprender.

No vk whNR

A continuacion, procedo a desarrollar brevemente en qué consisten cada una de las
competencias clave, tomando para ello lo expuesto en la Orden ECD/65/2015, de 21 de
enero, por la que se describen las relaciones entre las competencias, los contenidos y
los criterios de evaluacion de la educacion primaria, la educacion secundaria obligatoria

y el bachillerato.

Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia.

Competencias sociales y civicas.
Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor.
Conciencia y expresiones culturales.
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

Comunicacion lingliistica = “La competencia en comunicacion lingiiistica es el
resultado de la accion comunicativa dentro de prdcticas sociales determinadas, en
las cuales el individuo actua con otros interlocutores y a través de textos en multiples
modalidades, formatos y soportes”.

Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia 2” La
competencia matemdtica y las competencias bdsicas en ciencia y tecnologia inducen
y fortalecen algunos aspectos esenciales de la formacion de las personas que
resultan fundamentales para la vida. En una sociedad donde el impacto de las
matemadticas, las ciencias y las tecnologias es determinante, la consecucion y
sostenibilidad del bienestar social exige conductas y toma de decisiones personales
estrechamente vinculadas a la capacidad critica y vision razonada y razonable de las
personas”.

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

Aprender a aprender = “La competencia de aprender a aprender es fundamental
para el aprendizaje permanente que se produce a lo largo de la vida y que tiene lugar
en distintos contextos formales, no formales e informales. Esta competencia se
caracteriza por la habilidad para iniciar, organizar y persistir en el aprendizaje”.

Competencias sociales y civicas = “Las competencias sociales y civicas implican la
habilidad y capacidad para utilizar los conocimientos y actitudes sobre la sociedad,
entendida desde las diferentes perspectivas, en su concepcion dindmica, cambiante
y compleja, para interpretar fendmenos y problemas sociales en contextos cada vez
mas diversificados; para elaborar respuestas, tomar decisiones y resolver conflictos,
asi como para interactuar con otras personas y grupos conforme a normas basadas
en el respeto mutuo y en convicciones democrdticas. Ademds de incluir acciones a un
nivel mds cercano y mediato al individuo como parte de una implicacion civica y

social”.

Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor = “La competencia sentido de iniciativa
y espiritu emprendedor implica la capacidad de transformar las ideas en actos. Ello
significa adquirir conciencia de la situacion a intervenir o resolver, y saber elegir,
planificar y gestionar los conocimientos, destrezas o habilidades”.
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7) Conciencia y expresiones culturales 2 “La competencia en conciencia y expresion
cultural implica conocer, comprender, apreciar y valorar con espiritu critico, con una
actitud abierta y respetuosa, las diferentes manifestaciones culturales y artisticas,
utilizarlas como fuente de enriquecimiento y disfrute personal y considerarlas como
parte de la riqueza y patrimonio de los pueblos. Esta competencia incorpora también
un componente expresivo referido a la propia capacidad estética y creadora y al
dominio de aquellas capacidades relacionadas con los diferentes cddigos artisticos y
culturales, para poder utilizarlas como medio de comunicacion y expresion personal.
Implica igualmente manifestar interés por la participacion en la vida cultural y por
contribuir a la conservacion del patrimonio cultural y artistico, tanto de la propia
comunidad como de otras comunidades”.

A continuacién, se muestra una tabla (Tabla 2) que plasma las relaciones existentes
entre las competencias clave, los objetivos especificos y los objetivos generales tanto de
etapa cémo de materia.

1. Conocer la teoria de la f 1,3 2
generacién espontdnea

2. Identificar argumentos que e,f,h 1,2,3,4 2
se mostraban a favor o en
contra de la generacién

espontanea

3. Describir el experimento de f 1 2
Pouchet

4. Explicar el experimento de f 1 2
Pasteur

5. Comprender la teoria de la f 1,3 2

sopa primordial

6. Explicar el experimento de f 1 2
Urey-Miller
7. Conocer la teoria de las f 1,3 2

fuentes hidrotermales
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Reconocer a los diferentes
pensadores y naturalistas
implicados en las teorias
sobre el origen de la
biodiversidad

f,]

3,9

Saber en qué consiste la
Scala Naturae

1,3

10.

Reconocer aspectos de la
vida de Lamarck que hayan
podido influir en su teoria
evolutiva

3,9

11.

Enumerar las ideas
principales de la Seleccidn
Natural

12.

Explicar la Seleccidn Sexual

13.

Interpretar un esquema en
el que se represente el
fijismo, el transformismo y
la teoria evolutiva mediante
seleccion natural

3,5

14.

Desarrollar el experimento
de F. Redi

1,3

15.

Debatir la controversia
protagonizada por Pouchet
y Pasteur sobre la
generacién espontanea

a,e f,h

1,2,4,5,9

1,2

16.

Investigar en qué consiste la
panspermia

b, e, f

2,3,4,5,9

1,2

17.

Expresar las ideas de Oparin
y Haldane, a partir de las
cuales desarrollaron la
teoria de la sopa primordial

1,2

18.

Diferenciar entre
creacionismo, fijismo y
catastrofismo

1,3,4,5

19.

Desarrollar la teoria
transformista de Lamarck

1,3
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20. Debatir las ideas de Wallace a,e fh 1,2,4,5,9 1,2

y Darwin

21. Reflexionar sobre las e, f 1,3,4,5 2
pruebas a favor de la
evolucion

22. Interesarse por la incognita b, f, h 3,4,5 2,3

del origen de la vida

23. Interiorizar las diferentes b, f 3,5, 2
ideas que intentan dar una
explicacién a la
biodiversidad

24. Valorar los aportes que han b, f, ] 5,7,9 1,2,7
hecho los cientificos a lo
largo de la historia

Tabla 2. Relaciones entre los objetivos especificos de esta unidad didactica con los objetivos de etapa,

materia y con las competencias clave.

3.8. Contenidos

En el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo
basico de la Educacién Secundaria Obligatoria y del Bachillerato, se establece la

siguiente definicion para contenidos:

“Contenidos: conjunto de conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes que
contribuyen al logro de los objetivos de cada ensefianza y etapa educativa y a la
adquisicion de competencias. Los contenidos se ordenan en asignaturas, que se clasifican
en materias y dmbitos, en funcion de las etapas educativas o los programas en que

participe el alumnado”.

A continuacion, se muestran los contenidos pertenecientes a la propia materia, los
contenidos transversales y los planes y proyectos.

3.8.1. Contenidos de la materia

Segun el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el
curriculo basico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato, la unidad
didactica desarrollada en este trabajo se corresponde con la asignatura Biologia y
Geologia de 42 ESO.
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Pertenece al Bloque I: La evolucion de la vida y los contenidos de este que se van a tratar
son los presentes en la siguiente tabla (Tabla 3):

- Origeny evolucién de los seres vivos.
- Hipdtesis sobre el origen de la vida en la Tierra.
- Teorias de la evolucidn. El hecho y los mecanismos de la evolucién.

Tabla 3. Bloque al que pertenece la unidad did4ctica desarrollada en este trabajo y los contenidos

correspondientes a la misma.

3.8.2. Elementos transversales

En el Decreto 111/2016, de 14 de junio, por el que se establece la ordenacién y el
curriculo de la ESO en la Comunidad Auténoma de Andalucia se establecen una serie de
elementos transversales. A continuacién, se indican algunos de los que se van a tratar
en esta unidad didactica:

“b) El desarrollo de las competencias personales y las habilidades sociales para el
ejercicio de la participacion, desde el conocimiento de los valores que sustentan la
libertad, la justicia, la igualdad, el pluralismo politico y la democracia.

¢) La educacion para la convivencia y el respeto en las relaciones interpersonales, la
competencia emocional, el autoconcepto, la imagen corporal y la autoestima como
elementos necesarios para el adecuado desarrollo personal, el rechazo y la prevencion
de situaciones de acoso escolar, discriminacion o maltrato, la promocion del bienestar,
de la seguridad y de la proteccion de todos los miembros de la comunidad educativa.

d) El fomento de los valores y las actuaciones necesarias para el impulso de la igualdad
real y efectiva entre mujeres y hombres, el reconocimiento de la contribucion de ambos
sexos al desarrollo de nuestra sociedad y al conocimiento acumulado por la humanidad,
el andlisis de las causas, situaciones y posibles soluciones a las desigualdades por razén
de sexo, el respeto a la orientacion y a la identidad sexual, el rechazo de
comportamientos, contenidos y actitudes sexistas y de los estereotipos de género, la
prevencion de la violencia de género y el rechazo a la explotacion y abuso sexual”.

3.8.3. Contenidos de planesy proyectos

En el IES “Sierra de la Grana” se implantan diversos planes y proyectos. Por una parte,
en este centro hay una serie de Planes y Programas dados por la Consejeria de Educacion
como Escuela TIC, Plan de Igualdad, Plan de Salud Laboral... Por otra parte, encontramos
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otros Planes que han sido solicitados por el propio centro: Escuela Espacio de Paz,
Proyecto Lector, etc.

Concretamente, en esta unidad didactica se van a trabajar los siguientes planes y

proyectos:

- Proyecto Lector - Este proyecto tiene como objetivo el fomento de la lecturay una
mejora de la compresion lectora por parte del alumnado. Se ha podido observar
cierta carencia en este ambito y con esto se pretende mejorar las capacidades
lectoras de los estudiantes Ademds de trabajar textos cientificos en clase, se
establece que en cada control se incluya un texto con unas preguntas para fomentar
la comprension lectora. Los textos se escogen para buscar la motivacidon de los
estudiantes y promover el interés por los textos cientificos.

- Escuela Espacio de Paz = Con la implementacién de este plan se busca una
resolucidn de conflictos basada en una actitud pacifica, respetuosa, sin prejuicios,
tolerante y que promueva el dialogo. En cualquier caso, se deben promover estos
valores entre el alumnado del Centro y en el caso particular de esta unidad diddctica
se va a valorar esta actitud en el dia a dia y en el desarrollo de actividades especificas
como debates.

- Escuela TIC - Con este plan se pretende fomentar el uso de las nuevas tecnologias
para mejorar el aprendizaje del alumnado y que sirva para aplicar nuevos recursos
y actividades en el aula. Siempre se va a transmitir un uso responsable de estas
nuevas tecnologias y gracias a los materiales aportados por el centro todo el
alumnado tiene las mismas posibilidades de acceso a los nuevos recursos,
actividades o a las nuevas formas de trabajo basadas en el uso de las TICs. En el caso
de esta unidad didactica sera necesario el acceso a internet para que la clase pueda
buscar informacion sobre determinados temas, fomentando en estos casos su vision
critica a la hora de buscar y seleccionar contenidos encontrados en internet.
Ademas, el ordenador y las pantallas digitales seran necesarias para la proyeccién

de diapositivas o imagenes.

3.9. Metodologia

En el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo
basico de la ESO y del Bachillerato se dispone la siguiente definicion para metodologia
didactica:
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“Metodologia diddctica: conjunto de estrategias, procedimientos y acciones organizadas
y planificadas por el profesorado, de manera consciente y reflexiva, con la finalidad de
posibilitar el aprendizaje del alumnado y el logro de los objetivos planteados”.

3.9.1. Principios metodologicos

Las metodologias usadas para el desarrollo de esta unidad diddctica son diversas y van
a depender de la sesién en la que nos encontremos o la actividad que se esté
desarrollando. Las distintas metodologias que se van a emplear se muestran en la tabla
(Tabla 4).

Se trata del método mas tradicional. En esta metodologia el
docente adquiere un papel activo y es el que va a transmitir los
conocimientos oralmente mientras que el alumnado recibe esta
informacién de una forma pasiva. Cuando en clase se emplea este
método durante la mayor parte del tiempo el alumnado tiende a
estar distraido o desmotivado y, aunque es necesario su uso, creo
gue se puede modificar ligeramente de forma que el profesor
lance preguntas a sus alumnos para que estos tomen un papel
mas activo. Ademas, es conveniente el uso de herramientas TIC
durante la implementacidn de esta metodologia de forma que se
puedan proyectar imagenes o diapositivas mientras el docente
transmite el conocimiento.

Con esta metodologia el alumnado va a trabajar en pequeios
grupos para conseguir una meta u objetivo. Ademas de obtener
un aprendizaje significativo van a adquirir habilidades de trabajo
en grupo, aprendiendo a valorar el trabajo de sus compafierosy a
organizarse. Uno de los rasgos fundamentales de esta
metodologia es que tienen que trabajar en conjunto y saber que
su éxito depende del de sus compaiieros y el de estos de él
mismo. Con este método solemos encontrar a alumnado
motivado, que ademas de cumplir con los objetivos de la
ensenanza adquieren habilidades relacionadas con el trabajo en
equipo. En este caso el alumnado va a tener un papel activo en el
aprendizaje, mientras que el docente es el encargado de
supervisar los grupos y el funcionamiento de los mismos,
ayudando cuando se necesite y observando que se cumpla con la
actividad y la relacidn entre los propios miembros del equipo.
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Con la gamificacién se busca que el alumnado aprenda jugando,
llevando a las aulas una dinamica tipica de videojuegos y juegos
de mesa. Se busca conseguir la motivacién del alumnado.

Se trabaja con varias ideas como tener una meta u objetivo y que
se genere cierta competitividad, ademas, se suele crear una
puntuacion o recompensas. En este caso el docente tiene el papel
de coordinador de la actividad y supervisor, mientras que los
estudiantes muestran un papel activo.

Con esta metodologia se le plantea a la clase un problema que
tienen que resolver, para ello van a trabajar en equipos de forma
cooperativa, adquiriendo los estudiantes un papel activo. Se va a
conseguir potenciar la creatividad del alumno y la motivacion;
ademads de adquirir habilidades cdmo saber trabajar en equipo,
ser responsable, tener una visién critica, ser tolerantes, respetar
las opiniones de los otros miembros del equipo, etc.

Ademas de valorar el resultado del aprendizaje se va a tener en
cuenta el desarrollo de la actividad, por lo que el docente tomara
nota de esto durante la sesién. Tendra un papel de coordinador y
resolverad las posibles dudas que puedan surgir.

En los debates los estudiantes se van a agrupar en equipos y se va
a proceder a discutir sobre un tema, cada equipo defendera una
postura diferente y se usara la argumentacién para defenderla.
Con los debates se trabajan aspectos muy importantes cémo la
vision critica, la tolerancia y el respeto.

El alumnado participa de forma activa y el docente adquiere el
papel de moderador y coordinador del debate.

El alumnado va a adoptar un papel activo, indagando para
adquirir nuevos conocimientos. Este tipo de metodologia tiene
gran importancia en el ambito cientifico ya que fomenta el uso de
una vision critica y del método cientifico. Se va a conseguir un
aprendizaje significativo y el alumnado se mantiene motivado. El
profesor va a tener el papel de coordinar la actividad.

Tabla 4. Metodologias empleadas durante el desarrollo de las distintas sesiones.

3.9.2. Temporalizacién

Esta unidad didactica se va a desarrollar en 42 ESO. Este curso cuenta con un total de 3

horas semanales para la asignatura de Biologia y Geologia. Se llevara a cabo durante el

primer trimestre y va a ocupar un total de 9 sesiones de 55 minutos cada una, lo que

supondra un total de 3 semanas mds un dia de dedicacion. La organizacion de las

sesiones en el mes y el horario semanal de las clases se muestran en las tablas 5y 6.
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8:00-9:00 Biologia 'y
Geologia

9:00-10:00
10:00-11:00
11:30-12:30 Biologia 'y
Geologia
12:30-13:30 Biologia y
Geologia

13:30-14:30

Tabla 5. Horario semanal del IES “Sierra de la Grana” para la asignatura Biologia y Geologia en 42 ESO.

1

2 3 4 5 6 7 8
SESION 1 SESION 2 | SESION 3

9 10 11 12 13 14 15
SESION 4 SESION 5 | SESION 6

16 17 18 19 20 21 22
SESION 7 SESION 8 | SESION 1

23 24 25 26 27 28 29
SESION 9

30 31

Tabla 6. Distribucion de las diferentes sesiones de esta unidad didactica a lo largo del mes.

El dia 20 del mes habria una sesién, pero no se corresponderia con los contenidos de
esta unidad didactica, esto se debe a que la sesidn 9 se reserva para la realizacién de
una prueba escrita. Se dispone esta sesién a la semana siguiente con el objetivo de dejar
unos dias para que el alumnado pueda asentar conocimientos y repasar para esa
prueba. Se indica en la tabla la sesion del dia 20 como sesién 1 con el objetivo de indicar
gue comienza una nueva unidad diddctica de la asignatura.
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3.9.3. Organizacion del aula

La organizacion del aula es un aspecto importante a tener en cuenta y va a variar
dependiendo, sobre todo, de la metodologia que se esté usando. Algunos aspectos a
tener en cuenta son:

- El numero de alumnos y alumnas, que en este caso particular son 16.

- Dodnde se encuentra ubicada la pizarra o pantalla digital, para que todos tengan
una buena visibilidad en el caso de que se esté usando.

- Sila metodologia implementada implica trabajo en equipo o individualizado.

Cuando se esté desarrollando una sesidn en la que predomina una metodologia
tradicional, los alumnos se van a organizar en filas de una persona. En el caso de otras
metodologias (aprendizaje basado en problemas, cooperativo, aprendizaje por
investigacion y gamificacion) los alumnos se van a disponer por equipos, como hay un
total de 16 alumnos se van a hacer 4 grupos de 4 personas. Por ultimo, en el caso de los
debates, se organizaran en dos grupos de 8 alumnos.

Es importante que los grupos no sean muy numerosos, para asegurar una participacion
equitativa de todos los integrantes. Una vez organizados los grupos hay que disponer
los pupitres y las sillas. En el caso de una metodologia transmisidon-recepcion los
alumnos se van a disponer en filas de uno, ya que no tienen un papel demasiado activo
y van a trabajar de forma individualizada; ademas, los pupitres se van a orientar hacia la
pared donde se encuentra la pizarra y la pantalla digital, ya que el uso de herramientas
TIC va a estar presente en estas sesiones.

Cuando la metodologia implique una organizacién en grupos de cuatro, los alumnos van
a disponer sus mesas formando un cuadrado. De esta forma pueden establecer contacto
visual con todos los miembros del equipo, y todos pueden intervenir por igual para tener
unos resultados éptimos. La organizacidon es muy importante para que la metodologia
implementada resulte ser un éxito y que el alumnado obtenga un aprendizaje
significativo.

3.9.4. Materiales y recursos didacticos
Los materiales y recursos que se van a usar son los siguientes:

- Libro de texto. 42 ESO. Biologia y Geologia

- Pizarra tradicional

- Herramientas TIC. En este Centro se disponen de pantallas digitales en todas las
aulas, de esta forma se podran proyectar diapositivas e imagenes para apoyar el
proceso de ensefianza-aprendizaje.
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- Aula de informatica. En las sesiones en las que se plantea una metodologia de
aprendizaje por investigacidn se hard uso de esta aula especifica para que cada
grupo disponga de un ordenador con acceso a internet.

- Cuaderno del alumno. Cada uno dispondra de un cuaderno o similar para recoger
el trabajo realizado durante las actividades.

- Material escolar variado. Tizas, folios, utensilios de escritura, etc.

3.9.5. Descripcion y secuenciacion de actividades

En este apartado se va a realizar una descripcion detallada de cada una de las 10
sesiones que conforman esta unidad didactica, describiendo las diversas actividades y
especificando su duracion.

SESION 1

10 min. Introduccién a la unidad didactica. Informar sobre los contenidos, objetivos y
métodos de evaluacidon para que el alumnado este informado desde un primer
momento sobre cdmo se van a desarrollar las posteriores sesiones. Introducir esta
sesion presentando la incégnita que ha sido el origen de la vida y que son muchas las
teorias que han surgido intentando explicarlo.

15 min. Lectura de un fragmento de “Investigacion sobre animales” de Aristoteles, en el
cual explica su pensamiento sobre la generacion espontdnea de la vida. En primer lugar,
se realizard una lectura de forma individual, se les pedira a los alumnos que subrayen la
palabra que creen que es la mas importante del texto y la frase que mejor muestre lo
gue Aristoteles queria transmitir. Se hard una puesta en comun para reflexionar y ver
las opiniones de diversos companeros. Tras esto se procederd a contestar unas
preguntas, que fundamentalmente tienen el objetivo de mostrar las ideas previas que
los alumnos tienen sobre este tema. El fragmento y las preguntas se muestran en el
ANEXO I.

20 min. Breve explicacion biografica de Francesco Redi, Pouchet y Pasteur. Explicacién
de los experimentos que cada uno realizd para desmentir o apoyar la teoria de la
generacién espontdnea. Se utilizara una metodologia de transmisidon-recepcion
combinandola con el uso de herramientas TIC, en este caso se usara la pantalla digital

para la proyeccién de diapositivas con imagenes de los tres experimentos.

10 min. Tiempo para resolver las posibles dudas que hayan surgido en la explicacién y
para organizar el debate que tendrd lugar en la segunda sesidn. El titulo del debate sera
“La gran controversia cientifica del siglo XIX (A favor o en contra de la generacion
espontdnea?”, al tratarse de un tema histdrico los estudiantes representaran el papel
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de cientificos y cientificas de ese siglo. Se organizaran en dos grupos de 8 personas, uno
de los grupos serd defensor del experimento de Pouchet mientras que el otro grupo
apostara por las ideas de Pasteur.

SESION 2

Esta sesion se dividira en dos partes y tendra lugar en el aula de informatica debido a
gue son necesarios los ordenadores para la segunda parte de la clase. En la primera
mitad tendra lugar el desarrollo del debate, mientras que en la otra mitad se realizara
una investigacién sobre la panspermia para introducir teorias mds actuales que explican
el origen de la vida.

15 min. Planteamiento de la sesién de debate. Los dos equipos se van a agrupar y van a
establecer un portavoz que sera el encargado de hablar en la primera parte del debate.
Cada grupo dejara por escrito los argumentos que va a usar para defender su postura.
Recordar que tienen que interpretar el papel de cientificos del s XIX y que no tienen
conocimientos posteriores a esa época.

10 min. Por turnos los grupos van a exponer sus argumentos sin interrupciones por parte
del grupo rival. Cada grupo contard con un maximo de 4-5 minutos para exponer sus
ideas.

10 min. Se establece una ronda de preguntas. En esta parte del debate pueden participar
todos los integrantes del grupo tanto para hacer preguntas como para responderlas,
valorando la participacidon de forma individual. Tiene que establecerse una conclusion a
modo de cierre del debate.

20 min. Se utiliza la metodologia aprendizaje por investigaciéon para que los alumnos
indaguen sobre la panspermia, una de las teorias mas actuales sobre el origen de la vida.
Para el desarrollo de esta actividad se van a agrupar por parejas y cada una se va a
disponer en un ordenador del aula. Tendrdn que plasmar los conocimientos escribiendo
un texto periodistico sobre lo que han encontrado indicando las fuentes.

SESION 3

Esta sesion se va desarrollar en el aula de informatica, ya que en la segunda mitad de la
sesion los alumnos van a elaborar fichas biograficas de algunos cientificos. El objetivo
principal es que trabajen la historia de la ciencia para acercarlos mas a la naturaleza de

la ciencia.

25 min. Se realizard una explicacion siguiendo una metodologia de transmisidn-
recepcién. Se va a desarrollar la abiogénesis o sintesis prebidtica, tanto la teoria de la
sopa primordial como la teoria de las fuentes hidrotermales. Se van a destacar a varias
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figuras cientificas como Oparin y Haldane y se va a desarrollar el experimento realizado
por Urey y Miller. Toda esta parte de la sesion se va a apoyar en herramientas TIC, se
usara la pantalla digital para mostrar diapositivas e imagenes que ayuden al aprendizaje
significativo de los alumnos.

30 min. Realizacion de la ficha biografica de un cientifico o cientifica que haya influido
en la busqueda del origen de la vida. Los alumnos se van a organizar por parejas, una
pareja por ordenador y la eleccién del cientifico va a ser libre. El trabajo se realizard en
un documento de Word, de forma que se puedan juntar todas las fichas para formar una
revista de cientificos influyentes en la busqueda del origen de la vida. Como el resultado
final va a ser la recoleccién de todos los trabajos en formato revista se va a valorar la
magquetacién de la misma, ademds de que sigan todos los guiones especificados. En toda
esta actividad predomina el aprendizaje por investigacion y se va a valorar, también, las
fuentes de informacidn usadas. La clase tiene que trabajar de forma cooperativa para
elegir un titulo adecuado para la revista y para que dos o mas parejas no realicen la ficha
sobre la misma persona. La ficha biografica y los diferentes guiones que los alumnos
tiene que tratar se incluyen en el ANEXO II.

SESION 4

Esta sesion tendrd lugar en el aula de referencia y va a presentar la organizacion
establecida para trabajar de forma cooperativa, es decir, vamos a tener a los alumnos
dispuestos en grupos de cuatro. Esta organizacién va a ser fundamental, sobre todo,
para la segunda mitad de la sesion.

15 min. Elaboracién de un mapa conceptual en que se representen los principales
contenidos desarrollados durante estas tres sesiones. El objetivo principal es que el
alumno tenga una visidn global y contextualizada del tema. El mapa conceptual se
muestra en el ANEXO lll. Este se ira realizando con la participacion de todos, quedando
recogido en el cuaderno de clase de cada alumno.

15 min. Preguntas al alumnado mediante la aplicacién Plickers. Se realizaran una serie
de preguntas tipo test usando esta aplicacidn. Las preguntas y las diversas opciones de
repuesta son proyectadas en la pantalla y cada alumno tiene una fotocopia con un
cadigo, la cual usara para escoger su respuesta. Las respuestas de cada alumno son
detectadas Unicamente por el movil del profesor, por lo que no serd necesario pedir un
permiso para que el alumnado pueda traer el mévil. Se realizardan 10 preguntas sobre
los temas tratados en estas 3 sesiones. El objetivo es que sirva como repaso para la
interiorizacién de conceptos y para valorar si las sesiones han sido aprovechadas para
cada caso particular. En el ANEXO IV se muestran las preguntas con sus respectivas
opciones de respuesta.
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25 min. Introduccidn a la evolucion, desarrollo de las teorias fijistas. Se van a desarrollar
el creacionismo, el fijismo, el catastrofismo y la idea de Scala Naturae. Se va a llevar a
cabo mediante la metodologia de aprendizaje cooperativo. Concretamente, se va a
utilizar una herramienta conocida como tareas puzle, que resulta eficaz para trabajar
distintos apartados de un mismo tema. Como recurso vamos a tener el libro de texto y
se va a desarrollar siguiendo estos pasos:

- En primer lugar, se le asigna a cada miembro del grupo una misién de forma
individual. En este caso, las cuatro misiones que se van a repartir entre los
diferentes miembros del equipo son: investigar en que consiste la Scala Naturae,
el creacionismo, el fijismo y el catastrofismo. Cada miembro trabajara de forma
individual con el apoyo del libro de texto para conseguir esta mision.

- Ensegundo lugar, se reorganizan los grupos formando otros cuatro grupos cuyos
integrantes tenian la misma tarea. Van a exponer lo que han aprendido en
comun para enriquecer su conocimiento individual.

- Por ultimo, se reestablecen los grupos del principio para que cada uno comparta
su conocimiento con los demds miembros del equipo.

SESION 5

En esta clase la organizacion de las mesas sera tradicional, los alumnos se dispondran
en filas de una persona para tener una buena visibilidad de la pizarra y la pantalla digital.

15 min. Lectura de fichas biograficas de cientificos influyentes en el desarrollo de teorias
evolutivas. Estas lecturas son una forma de introducir el tema, poniendo en contexto al
alumno e introduciéndolo en la historia de la ciencia. Para llevar a cabo la actividad se
va a seguir una rutina de pensamiento conocida como “palabra- idea-frase”. Cada
alumno de forma individual va a seleccionar una palabra que haya captado su interés,
una idea que considere importante del texto y una frase que le ha ayudado a
comprender la ficha biografica. La lectura y la posterior seleccidn se realizara de forma
individual y luego se compartiran estas selecciones de forma grupal para enriquecer la
lectura personal con las opiniones y reflexiones del resto de los compafieros. Las fichas
biograficas son de Lamarck, Darwin y Wallace y se muestran en el ANEXO V.

25 min. Desarrollo de la teoria transformista de Lamarck mas fallos de la misma. Tras el
desarrollo de los diferentes apartados de esta teoria se expondra el cldsico ejemplo de
las jirafas y, sobre este, se trataran los errores del pensamiento lamarckiano. Se usara
una metodologia tradicional de transmisién recepcion, haciendo uso de herramientas
TIC para apoyar el aprendizaje. Se mostraran diapositivas con imagenes para ayudar a
gue los alumnos visualicen mejor el ejemplo.
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15 min. Actividad de refuerzo para la interiorizacion de la teoria evolutiva de Lamarck.
Se repartira la ficha mostrada en el ANEXO VI. Tiene el objetivo de que los alumnos
puedan entender cémo funcionaba la naturaleza bajo los ojos de Lamarck pero siendo
criticos y entendiendo los errores que este cientifico tuvo. En la tGltima pregunta se busca
una reflexion por parte del alumno para que observe que a pesar de los errores de
Lamarck esta teoria supone un cambio de pensamiento importante al ver Ia
comparacion con las anteriores ideas fijistas.

SESION 6

Durante esta sesion los alumnos estan organizados de forma que se pueda trabajar con
una metodologia cooperativa de forma dptima, para ello estan dispuestos en grupos de
cuatro como en sesiones anteriores.

20 min. Explicacion de la teoria evolutiva de Darwin y desarrollo del mecanismo de
seleccion natural. Se llevard a cabo con una metodologia tradicional transmision-
recepcion.

5 min. Visualizacién de un video que ilustra la seleccién natural, y que tiene el objetivo
de servir como apoyo para que el alumnado tenga un aprendizaje significativo. Para
visualizar el video se usaran las herramientas TIC del aula, es decir, la pantalla digital.

El link del video es el siguiente: https://www.youtube.com/watch?v=Cz6VTtIQksE

10 min. Actividad: ¢Cdmo explicaria Darwin el problema de las jirafas de Lamarck? Los
alumnos tendrdn que pensar cdmo explicaria Darwin este problema explicado en la
anterior sesion bajo el punto de vista de Lamarck. Para el desarrollo de esta actividad
los alumnos van a trabajar de forma cooperativa, mediante un mecanismo denominado
“Lapices al centro”. Con este mecanismo los utensilios de escritura de cada miembro del
equipo se situan en el centro de forma que la cuestidon se trate en voz alta para que
todos den su vision y opinion. Tienen que llegar a un acuerdo teniendo en cuenta todas
las intervenciones de los miembros y establecer una respuesta definitiva a la pregunta.
Hasta que no lleguen a una conclusidén no pueden volver a coger sus lapices, pero una
vez hecho el consenso un miembro del equipo tiene que dejar por escrito la respuesta.

10 min. Actividad sobre interpretacion de graficas que representan las diferentes ideas
de evolucién de especies que se han tenido a lo largo de la historia. Se van a mostrar
tres graficas que van a representar el fijismo, el transformismo y el darwinismo. Este
ejercicio se va a resolver usando una metodologia cooperativa.

10 min. Actividad reflexiva. Recordamos la idea de Disefio inteligente que tienen muchos
creacionistas, concretamente muchos hablaban de la complejidad del ojo humano para
posicionarse como seguidores de esta idea. Le vamos a plantear la siguiente pregunta a
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nuestros alumnos: ¢Tenemos 0jos para ver o vemos porque tenemos 0jos?, a pesar de
la introduccidon de Disefio inteligente ahora el alumnado tiene presente la teoria
evolutiva de Darwin para debatir esta cuestion. Con esta pregunta se busca la reflexién
y el fomento de una visidn critica para intentar superar una concepcion alternativa muy
presente en la poblacidn: la vision teleoldgica de la evolucidn. El objetivo es que los
alumnos no vean el proceso evolutivo como un mecanismo que tiene una finalidad. Esta
actividad también se va a desarrollar bajo una metodologia cooperativa, al igual que los
anteriores ejercicios.

Las actividades de esta sesion se encuentran desarrolladas en el ANEXO VII.

SESION 7

Los elementos del aula se dispondran en esta sesidn por trabajar por equipos, ya que es
necesario para todas las actividades que se van trabajar a lo largo de esta sesion.

15 min. Se va a realizar una actividad mediante la metodologia de aprendizaje basado
en problemas. Tiene el objetivo de reforzar la explicacién dada en la anterior sesidn
sobre el mecanismo de seleccidon natural. Se va a presentar el cladsico ejemplo de la
seleccion de mariposas con tonalidad mas oscura tras la revolucion industrial en
Inglaterra. El caso se va a desarrollar en forma de problema que los alumnos van a tener
que resolver trabajando de forma cooperativa. Ademas de la solucién al problema se
van a valorar las diferentes habilidades para un correcto trabajo equipo.

El desarrollo de la actividad se muestra en el ANEXO VIII.

25 min. Ejercicio para reforzar los conocimientos adquiridos en las anteriores sesiones
de esta unidad didactica. Para desarrollar este ejercicio vamos a usar como metodologia
la gamificacidn. Los alumnos se organizan en sus grupos cooperativos habituales y van
a jugar a un juego de mesa tipo trivial, caracterizado por un tablero y tarjetas con
preguntas. El tablero presenta varias casillas que recorren las islas galapagos, y el
alumno va a tener que ir avanzando por esas casillas hasta llegar al final del tablero. El
juego tiene varias normas, pero el objetivo principal es valorar el conocimiento del
alumno. Vamos a tener un solo tipo de tarjetas, en cada una se mostrara una pregunta
del tema y la respuesta correspondiente. El tablero muestra diferentes tipos de casillas:

- Las casillas naranjas son las normales y te van a dar un punto si resuelves
correctamente la pregunta de la tarjeta.

- Las casillas moradas te van a puntuar con dos puntos si sabes la pregunta de la
tarjeta.

- Lascasillas rojas indican que pierdes el turno de esa partida, y te quita el derecho
de contestar la pregunta.
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Ademas del tablero y de las tarjetas de preguntas, cada jugador va a contar con una ficha
personaje con la que va a avanzar por el tablero, un dado y una tabla para ir anotando
las puntuaciones que cada uno va obteniendo.

Un alumno va a pasar el turno cuando falle la pregunta de una tarjeta, si no falla vuelve
a tirar. El mecanismo del juego busca que el ganador sea el alumno que mas preguntas
correctas conteste.

se muestran en el ANEXO IX los materiales necesarios para el desarrollo del juego.

15 min. Introduccidn a la seleccidn sexual. Para esta introduccidn se va a usar una rutina
de pensamiento conocida cdmo veo-pienso-me pregunto. Con esta rutina se va a
fomentar una reflexién por parte del alumnado. Se mostrard una imagen proyectada en
la que se observan dos aves de la familia Mularidae, vemos un individuo masculino y
otro femenino, pudiendo observar el dimorfismo sexual existente en esta especie.

Esta rutina se va a desarrollar de forma individual y luego, se compartiran los
pensamientos individuales con el resto el grupo. Para el desarrollo de esta actividad los
alumnos tienen que contestar a tres preguntas a partir de la imagen que estan
observando. Por una parte, tiene que indicar que es lo que esta viendo en la imagen.
Por otra parte, el alumno tiene que pensar que es lo que esta intentando mostrar la
imagen. Por ultimo, tienen que escribir lo que se preguntan al observarla.

Este ejercicio tiene el objetivo de introducir el concepto de dimorfismo sexual y, a partir
de este concepto, el mecanismo de la seleccidn sexual.

SESION 8

Esta sesion va a tener lugar en el aula de informatica, ya que la segunda actividad
programada se necesita que el alumnado tenga acceso a ordenadores con internet para
la investigacidn sobre un tema concreto.

15 min. Desarrollo del tema: La seleccion sexual. Para llevar a cabo esta explicacién se
usara una metodologia de transmisidn- recepcidn, se hard uso del proyector y la pantalla
digital para la visualizacién de imdagenes y diapositivas variadas para la explicacién del
tema. Aunque se emplee una metodologia tradicional se busca que la explicacién se
desarrolle de la forma mas interactiva posible entre alumno y profesor.

20 min. En este tiempo se va a trabajar el tema de pruebas de la evolucidn, para ello van
a trabajar de forma cooperativa. Se va a usar la metodologia de aprendizaje por
investigacidn, los alumnos buscaran cuales son estas pruebas de la evolucién y en que
consiste cada una. Para llevar a cabo esta primera parte el alumnado va a usar el propio
libro de texto y los ordenadores disponibles con acceso a internet. Tiene que elaborar
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en sus cuadernos de clase un resumen de toda la informacién que han obtenido en la
investigacion.

20 min. Actividad: elaboracién de un triptico. Los alumnos van a trabajar por equipos
para elaborar un triptico con el objetivo de divulgar ciencia. El tema para elaborarlo va
a ser el de evidencias de la evolucion, y van a usar su propia informacion que han
obtenido en la actividad anterior. Cada grupo tiene que entregar un triptico, y se
valorard; ademads del propio contenido, la capacidad de sintesis, las habilidades para
trabajar en grupo, la organizacidén y aspectos estéticos.

SESION 9

55 min. Desarrollo de una prueba escrita, en la cual se realizan preguntas sobre los
contenidos trabajados en todas las sesiones de esta unidad didactica. Le prueba escrita
se encuentra en el ANEXO X.

A continuacion, se muestra una tabla (Tabla 7) en la cual se especifican los materiales
necesarios y los tiempos que se van a emplear para las diferentes actividades en cada

sesion.
TIEMPO ACTIVIDAD MATERIALES
10 min Introduccidn de la unidad
didactica
15 min Lectura de Aristoteles .
sobre la generacién - Pizarra
, - Ficha (Anexo I)
espontanea - Pantalla digital
SESION 1 '8
- Presentacion
20 min Explicacién Redi, Pouchet con
y Pasteur diapositivas
10 min Organizacion debate para
la siguiente sesion
15 min Planteamiento del debate. - Ordenadores
SESION 2 Puesta en comun con acceso a
Internet
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10 min Primera parte del debate.
Exposicidn de argumentos
10 min Segunda parte del debate.
Ronda de preguntas
Investigacion sobre la
20 min panspermia (aprendizaje
basado en la investigacidn)
25 min Explicaciéon de la
abiogénesis o sintesis
prebidtica (teoria de la
sopa primordial, teoria
de las fuentes
experimento de Urey- Diapositivas
SESION 3 Miller) elaboradas por
el profesor
Realizacion de una ficha Anexo I
30 min biografica de un cientifico/a
gue haya influido en la
busqueda del origen de la
vida
15 min Elaboracién de un mapa
conceptual que incluya los
contenidgs expuestc?s en las Phaie
tres primeras sesiones tradicional y
tiza
o Moévil del
) Realizacidn de preguntas
15 min . . profesor con la
p tipo test mediante la L
SESION 4 L aplicacion
aplicacion Plickers .
Plickers y
Introduccién a la evolucion, fichas-codigos
25 min teorias fijistas (fijismo, para los
alumnos

creacionismo,
catastrofismo, Scala
Naturae) mediante tareas
puzle

Libro de texto

60




15 min Lectura fichas bibliograficas
de cientificos influyentes en
el desarrollo de teorias
evolutivas mediante la
rutina de pensamiento Anexo V
“palabra-idea-frase” Libro de texto
Proyectory
25 min Desarrollo de la teoria pz.;mtall‘a‘dlgltal
SESION 5 transformista de Lamarck Diapositivas
. ) elaboradas por
mediante una metodologia
. . el profesor
de transmisién-recepcion Actividad del
Anexo VI
Actividad sobre los impresa
15 min contenidos desarrollados en
esta sesion (Anexo VI)
20 min Explicacién de la teoria
evolutiva de Darwin
(metodologia transmisién-
recepcion)
5 min Visualizacion d.ez un video Libro de texto
sobre la seleccidn natural
Proyector
Pantalla digital
10 min Actividades sobre los Ordenador con
SESION 6 contenidos de la sesién acceso a
(Trabajo cooperativo) internet
Actividades del
10 min Actividades sobre los .anexo Wil
contenidos de la sesién Impresas
(trabajo cooperativo)
10/ min Actividades sobre los
contenidos de la sesién
(trabajo cooperativo)
. 15 min Actividad sobre seleccién
SESION 7

natural mediante
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aprendizaje basado en

Actividad

problemas presente en el
anexo VI
impresa
25 min Trivial sobre el origen de la Diversos
vida y las teorias evolutivas materiales
(gamificacidn) presentados en
el anexo IX
.. . ara el
. Introduccion a la seleccién P
15 min . desarrollo del
sexual con la rutina de -
. p . trivial
pensamiento “veo-pienso-
P Proyector
me pregunto
15 min Explicacidn de la seleccién
sexual (metodologia
transmisidn-recepcion)
Proyector
20 min Aprendizaje basado en la Diapositivas
investigacion para aprender elaboradas por
L las diferentes evidencias de el profesor
SESION 8 . .
la evolucion Pantalla digital
Ordenadores
. - o con acceso a
20 min Elaboracién de un triptico )
. TS internet
de divulgacion cientifica
mediante trabajo
cooperativo
, 55 min ]
SESION 9 Prueba escrita

Tabla 7. Cuadro resumen de todas las sesiones de esta unidad didactica.

3.9.6. Atencidn a la diversidad

En el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo

basico de la ESO y del Bachillerato, encontramos el articulo 16: Medidas organizativas y

curriculares para la atencion a la diversidad y la organizacion flexible de las ensefianzas.

Nos indica lo siguiente:

“1. Corresponde a las Administraciones educativas reqular las medidas de atencion a la

diversidad, organizativas y curriculares, incluidas las medidas de atencion al alumnado
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con necesidades especificas de apoyo educativo, que permitan a los centros, en el
ejercicio de su autonomia, una organizacion flexible de las ensefianzas.

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

3. La escolarizacion del alumnado con necesidades educativas especiales en centros
ordinarios podrd prolongarse un afio mds, sin menoscabo de lo dispuesto en el articulo
28.5 de dicha Ley Orgdnica, segun el cual, el alumno o alumna podrd repetir el mismo
curso una sola vez y dos veces como mdximo dentro de la etapa. Cuando esta segunda
repeticion deba producirse en tercero o cuarto curso, se prolongard un afo el limite de
edad al que se refiere el apartado 2 del articulo 4 de la Ley Orgdnica 2/2006, de 3 de
mayo. Excepcionalmente, un alumno o alumna podrd repetir una sequnda vez en cuarto

curso si no ha repetido en los cursos anteriores de la etapa”.

En el caso particular de esta clase no encontramos ningin alumno o alumna con
necesidades educativas especiales o necesidades de apoyo educativo. Debido a esto no
seran necesarias adaptaciones del curriculo ni tomar ninguna otra medida.

3.9.7. Interdisciplinariedad

En el caso del desarrollo de esta unidad didactica va a existir interdisciplinariedad con
otras dos asignaturas: Lengua castellana y literatura e Informatica.

En el caso de Lengua Castellana y Literatura se va a trabajar la estructura de los debates
y el tipo de lenguaje que se debe emplear en estos. Por otra parte, van a elaborar fichas
biograficas, con las cuales pueden trabajar sus habilidades de redaccién. Por ultimo,
también se desarrollan varias actividades basadas en la contestacidon de preguntas a
partir de la lectura de textos. Esto va a servir de apoyo y complementacion de otras
actividades relacionadas con la asignatura de Lengua Castellana y Literatura, ya que uno
de los objetivos de ambas es mejorar la compresion lectora del alumnado.
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Por otro lado, tenemos la relacidon con la asignatura de informatica. Esta conexion se
basa fundamentalmente en el aprendizaje del manejo de diversos programas de
maquetacién o procesadores de textos, como puede ser Word. Durante estas sesiones
se plantean varias actividades que van a requerir que los alumnos y alumnas muestren
un cierto dominio de estos programas, cdmo puede ser la elaboracién de una ficha
biografica de un cientifico/a influyente en la busqueda del origen de la vida o el
desarrollo de un triptico de divulgacién cientifica.

3.10. Evaluacion

En este apartado del trabajo se van a tratar diversos aspectos de la evaluacién de esta
unidad diddactica. En muchas ocasiones se piensa en la evaluacion como un sinénimo de
calificacion, pero realmente implica mucho mds que eso. Para evaluar hay que tomar
decisiones, ser criticos, comprensivos y ser conscientes para poder mejorar.

3.10.1. Sistema de evaluacion

La evaluacién va a ser continua, es decir, se va a tener en cuenta todo el proceso. Con
esto podemos ver, actuar o modificar lo que sea necesario segin como se vaya
desarrollando la unidad didactica. La evaluacion continua también es llamada
evaluacién formativa, y con ella se puede observar si el alumnado va cumpliendo los
distintos objetivos programados para el proceso de aprendizaje y ensefianza.

Algunas de las actividades planteadas tienen como objetivo realizar una evaluacion
diagnostica, es decir, se busca el conocimiento que muestran los estudiantes sobre el
tema antes de tratarlo en clase. Con la informacidn que se extrae de esta evaluacion
diagnostica o previa se puede saber del nivel de conocimiento de la materia del que
parten los estudiantes, para poder adaptar o modificar las actividades en funcion los
alumnos.

Ademas, se realizara una evaluacion final, en la cual se observara el resultado final del
desarrollo de esta unidad didactica. Con ella se analizardn, de forma individual, los
conocimientos que cada alumno ha adquirido sobre los contenidos tratados a lo largo
de las diferentes sesiones.

3.10.2. Criterios de evaluacion

En el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo
basico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato; encontramos la

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

En el mismo, encontramos los criterios de evaluacién pertenecientes a esta unidad
didactica. Como se indica en apartados anteriores, los contenidos correspondientes se
encuentran presentes en el Bloque 1: La evolucién de la vida, de 42 ESO.

En la siguiente tabla (Tabla 8), se muestran los criterios de evaluacién correspondientes
a los contenidos trabajados en la unidad didactica de este trabajo:

- Origeny evolucién de los seres 16. Conocer las pruebas de la evolucion.
Vivos. Comparar lamarckismo, darwinismo y
neodarwinismo.
- Hipdtesis sobre el origen de la
vida en la Tierra. Teorias de la 17. Comprender los mecanismos de la
evolucién. evolucién destacando la importancia de
la mutacion y la seleccidn. Analizar el
- El hecho y los mecanismos de la debate entre gradualismo, saltacionismo
evolucién. y neutralismo.

Tabla 8. Contenidos y criterios de evaluacion correspondientes a esta unidad didactica.

3.10.3. Estandares de aprendizaje

En el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo
basico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato; encontramos la
siguiente definicidon para estandares de aprendizaje:

“Especificaciones de los criterios de evaluacion que permiten definir los resultados de
aprendizaje, y que concretan lo que el estudiante debe saber, comprender y saber hacer
en cada asignatura,; deben ser observables, medibles y evaluables y permitir graduar el
rendimiento o logro alcanzado. Su disefio debe contribuir y facilitar el disefio de pruebas
estandarizadas y comparables”.

Al igual que los criterios de evaluacidn, encontramos los estandares de aprendizaje en
el Bloque 1: La evolucidn de la vida. En el caso de esta unidad diddactica, tenemos los
estandares de aprendizaje mostrados en la siguiente tabla:
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- Origeny evolucién de los seres 16.1. Distingue las caracteristicas
Vivos. diferenciadoras entre lamarckismo,
darwinismo y neodarwinismo
- Hipdtesis sobre el origen de la
vida en la Tierra. Teorias de la 17.1. Establece la relacion entre
evolucién. variabilidad genética, adaptacion y
seleccion natural.
- El hecho y los mecanismos de la
evolucién.

Tabla 9. Contenidos y estandares de aprendizaje correspondientes a esta unidad didactica.

3.10.4. Criterios de calificacion

Se presentan en este apartado del trabajo los criterios de calificacidn, elaborados
especificamente para la unidad didactica presente en este trabajo. En la tabla (Tabla 10)
que se muestra a continuacién, observamos los correspondientes criterios de

calificacion con sus respectivos porcentajes.

Prueba escrita 40%
Actitud y trabajo en clase 10%
Cuaderno de clase (Realizacién 10%
de trabajos escritos)

Debate 10%
Trabajos en equipo 30%

Tabla 10. Criterios de calificacidn relacionados con sus respectivos porcentajes.

El porcentaje indica una forma de valorar numéricamente cada una de las partes. La
suma total de todos los porcentajes es un 100%, que equivaldria a la nota maxima que
puede llegar a obtener un determinado alumno en esta unidad didactica.

Se tienen bastante en cuenta los trabajos en equipo o cooperativos debido a que se
trabaja de esta forma en numerosas actividades desarrolladas a lo largo de las sesiones.
En general, se valora mucho la capacidad de trabajo en equipo y las diversas habilidades
gue se requieren para el correcto funcionamiento de esta metodologia de trabajo.

Realizando una vision mas exhaustiva de cada apartado de los criterios de calificacion

tenemos que:
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- La prueba escrita vale un total de 4 puntos sobre 10. En el caso de esta unidad
didactica no se le da excesivo peso a la prueba escrita. No podemos asegurar que
esta prueba plasme con total exactitud los conocimientos que un estudiante
concreto presenta debido a muchos factores, por lo que no se considera en un
porcentaje destacablemente alto.

- La actitud y el trabajo en clase se valora con un maximo de 1 puntos sobre 10. En
este caso, son muchos factores lo que se incluyen: la receptividad del alumnado
hacia las explicaciones del docente, la actitud respetuosa e interesada hacia las
opiniones del resto de compafieros, la buena organizacion de las tareas, el interés
personal, etc. Ademas, en la sesidn 4 se realiza un test mediante la app Plickers.
Con esto, se obtienen unos porcentajes de aciertos y errores de cada alumno, que
se usard para valorar el grado de aprovechamiento individual de las sesiones
impartidas hasta ese momento.

- El cuaderno cuenta con un 10% de la nota total, en el deben de recogerse las
actividades individuales durante las diversas sesiones. En este caso se incluye: las
actividades relacionadas con la lectura “Investigacion sobre animales” de
Aristoteles, la elaboracidon de un mapa conceptual, las actividades de la teoria
transformista de Lamarck y un ultimo ejercicio reflexivo sobre conceptos
relacionados con la seleccién sexual.

- El debate realizado en la segunda sesién vale 1 punto del total. Se valoran diversos
factores, por ejemplo, la buena organizacidn, el respeto, la tolerancia, tener una
vision critica, la buena eleccidon de argumentos, participacion, interés, etc.

- Los trabajos en equipo cuentan un 30%, son numerosas las actividades realizadas
durante las sesiones que entran en este apartado. En primer lugar, tenemos dos
actividades realizadas por parejas: un trabajo de investigacidon sobre la panspermia
y la realizacién de una ficha biografica de un cientifico o cientifica influyente en la
busqueda del origen de la vida. Por otra parte, hay varias actividades programadas
gue usan rutinas o herramientas de trabajo cooperativo, como actividades para
introducir la evolucion, lectura de fichas biograficas, interpretacion de graficas,

preguntas reflexivas, investigaciones, etc.

3.10.5. Instrumentos de evaluacion

Se usaran dos instrumentos para la evaluacién del alumnado. Por una parte, tendremos
una lista con los nombres de los alumnos que servird como control diario y general de
las diferentes actividades. En esta ficha se dispone el nombre y apellidos de cada uno de
los alumnos, los diferentes apartados de los criterios de calificacion (expuestos en el
anterior apartado) y las actividades concretas de cada seccion. En esta ficha se podra
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apuntar la entrega o no entrega de actividades y, ademads, la puntuacion especifica
obtenida.

Por otra parte, se elaborardn rubricas para una evaluacion mas concreta de cada uno de
los criterios. A continuacion, se muestra una tabla (Tabla 11) que actuaria como ficha

diaria para recopilar informacién sobre el alumnado:

ACTITUD Y CUADERNO DEBATE
TRABAJO EN CLASE
Nombre y Nota Plickers Lectura Mapa Lamarck | Seleccidon Nota
Apellidos media ] Aritotéles conceptual sexual
Alumno A Z X
8 6 9 10 - 8 7
Alumno B
TRABAJO EN EQUIPO
Nombre y Invest. Ficha Intro. Lectura Act. 1 Act. 2 Act. 3
Apellidos Panspermia biografica Evolucién fichas
Alumno A X X
6 0 7 9 8 0 7
Alumno B
TRABAJO EN EQUIPO PRUEBA ESCRITA

Nombrey Act. 4 Trivial Investigacion Nota
Apellidos y triptico
Alumno A

8 9 7 7
Alumno B

Tabla 11. Ficha diaria que se usard como instrumento de evaluacion.

Se muestra en la Tabla 11 el ejemplo para el alumno A, como vemos, esta ficha sirve
para llevar un control personal durante todas las sesiones que ocupa esta unidad
didactica. En esta tabla, se recopila informacion sobre la entrega/no entrega y la nota
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adquirida de la correccién de cada actividad. Clasificamos las actividades en funcién de
los criterios de calificacidn acordados para esta unidad didactica.

Indicamos en verde cuando esa actividad es entregada y en rojo cuando no se entrega.
Especificamos con un F si la no entrega de la actividad se debe a una falta de asistencia
justificada por parte del estudiante. Cuando el motivo es una falta de asistencia, el
alumno tiene la opcidn de recuperar esa actividad entregandola en otro momento. En
la otra casilla se indica la nota, resultado de la correccién mediante rubricas elaboradas
para cada actividad concreta.

A continuacién, se presentan las diferentes rubricas utilizadas como instrumento de
evaluacion en esta unidad didactica:

- 1. Rubrica para evaluar la actitud y trabajo de clase del alumno.

1-2 3-4 5-6 7-8 9-10
Receptividad No estd Escasas veces | Pocas veces Suele estar Siempre esta
e interés receptivo a receptivo a la | esta receptivo | receptivoala | receptivoa la
la explicacion y ala explicaciéon y explicacion y
explicacion | a penas explicaciéon y muestra muestra
y no muestra muestra poco | bastante mucho
muestra interés interés interés interés
ningun
interés
Respetoy Nunca Casi nunca Suele mostrar | Muestra a Siempre
tolerancia muestra muestra respetoy menudo muestra
respetoy respetoy tolerancia respetoy respetoy
tolerancia tolerancia hacia sus tolerancia tolerancia
hacia sus hacia sus compaieros hacia sus hacia sus
compafieros | compafieros compafieros compafieros
Participacion Nunca Participa poco | A veces Casi siempre Participa
durante las participa durante el participa durante el mucho
sesiones durante el desarrollo de | durante el desarrollo de | durante el
desarrollo las sesiones desarrollo de | las sesiones desarrollo de
de las las sesiones las sesiones
sesiones
Actitud Tiene una Presenta una Presenta Presenta a Presenta
actitud actitud algo escasas veces | menudo una siempre una
inadecuada | inadecuada una actitud actitud adecuada
en clase en clase adecuada en adecuada en actitud en
clase clase clase
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- 2. Rubrica para evaluar el cuaderno de clase

1-2 3-4 5-6 7-8 9-10
Presentaciony | Las Las Las Las Las
limpieza actividades no | actividades actividades actividades actividades
tienen una tienen poca tienen una tienen una tienen muy
buena presentacion escasa buena buena
presentacion y escaso nivel | presentaciéon | presentacion presentacion y
y una correcta | de limpieza y no se y se observa limpieza
limpieza observa bastante
demasiada limpieza
limpieza
Organizacion Las Las Las Las Las
actividades actividades actividades actividades actividades se
estan muy estan estan un estan encuentran
desordenadas | bastante poco bastante perfectamente
Yy no siguen desordenadas | desordenadas | ordenadasy ordenadas
nunca el y raramente y casi siempre respetando el
orden de clase | siguen el escasamente | siguen el orden seguido
orden de clase | siguen el orden de en clase
orden de clase
clase
Contenido Ausencia de Presencia de Hay algunos Casinuncase | No hay errores
contenido o bastantes errores en el encuentran en el
alta cantidad errores en el contenido de | errores en el contenido de
de errores en | contenido de las contenido de | las actividades
las actividades | las actividades | actividades las
actividades
Actividades Las Las Las Las Las
actividades no | actividades actividades actividades actividades de
se encuentran | casinunca se no se estan encuentran
diferenciadas | encuentran encuentran diferencias y perfectamente
y los diferenciadas | siempre casi todos los | diferenciadas

apartados no
estan
contestados

y casi ningun
apartado esta
contestado

diferencias y
pocos
apartados
estan
contestados

apartados
estan
contestados

y con todos los
apartados
contestados

Expresion y
ortografia

La expresion
escrita es
inadecuada,
no hay uso de
lenguaje
cientifico y
existen
muchas faltas
de ortografia

La expresion
escritay el
uso del
lenguaje
cientifico es
escaso. Hay
bastantes
faltas de
ortografia

La expresion
escrita y el
uso del
lenguaje
cientifico no
es siempre
correctoy
hay algunas
faltas de
ortografia

La expresion
escrita es
buena, el uso
del lenguaje
cientifico es
correcto y casi
no hay faltas
de ortografia

La expresion
escrita es muy
buena, usa
correctamente
un lenguaje
cientifico y no
hay faltas de
ortografia

70




3. Rubrica para evaluar el debate

1-2 34 5-6 7-8 9-10
Organizacion y La La La La Muy buena
trabajo en organizacion | organizacion organizacion organizacion organizacion
equipo es es pobre. es escasa. es buena. del debate.
inadecuada. Muestra Muestra Muestra Muestra
El trabajoen | pocas algunas buenas excelentes
equipo es habilidades habilidades habilidades habilidades
inexistente adecuadas necesarias para un para trabajar
para un para un correcto en equipo
correcto correcto trabajo en
trabajo en trabajo en equipo
equipo equipo
Argumentos Los Los Los Los Los
argumentos | argumentos argumentos argumentos argumentos
empleados empleados no | empleados empleados empleados
son son son poco son correctos | son
inadecuados | adecuadosy adecuados y y las fuentes adecuados y

y las fuentes

las fuentes de

las fuentes de

de

las fuentes de

de informacion informacion informacion informacion
informacion usadas no son | usadas son son son
usadas son fiables escasas y no abundantesy | abundantesy
erroneas todas la mayoria fiables
adecuadas adecuadas
Participacion El alumno/a El alumno/a El alumno/a El alumno/a El alumno/a
no es casi no participa poco | participa se encuentra
participativo | participa durante el bastante muy
en ninguna durante el desarrollo del | durante el participativo
de las partes | debate debate debate durante todo
del debate el debate
Lenguaje Ausencia o Bastantes Hay algunos Pocos errores | Uso correcto
cientifico uso errores en el errores en el en el uso de del lenguaje
inadecuado uso del uso de un un lenguaje cientifico
del lenguaje lenguaje lenguaje cientifico
cientifico cientifico cientifico

Expresion oral

La expresion
oral no es
adecuada,
presentando
faltas de
respeto,
intolerancia
y un mal uso
del turno de
palabra

La expresion
oral es
bastante
inadecuada,
hay algunas
faltas de
respeto,
intolerancia 'y
raramente
respetan el
turno de
palabra

La expresion
oral es poco
adecuada, hay
escasas faltas
de respeto e
intolerancia y
casi siempre
se respeta el
turno de
palabra

La expresion
oral es
adecuada ala
situacion, no
hay faltas de
respeto o
signos de
intolerancia y
suelen
respetar los
turnos de
palabra

La expresion
oral es muy
adecuada, no
existen faltas
de respeto e
intolerancia y
siempre
respetan los
turnos de
palabra




- 4. Rubrica para evaluar los trabajos cooperativos o en equipo

1-2 34 5-6 7-8 9-10
Participacion No se Se encuentra Se encuentra Se encuentra Se encuentra
encuentra poco escasamente bastante muy
participativo participativo participativo participativo participativo
durante la durante la durante la durante la durante la
actividad actividad actividad actividad actividad
Organizacion La La La La La
organizacion organizacion organizacion organizacion organizacion
es inadecuada | es poco es escasa para | es bastante es adecuada
para un adecuada un trabajo adecuada para un
trabajo para un cooperativo, para un trabajo
cooperativo, trabajo cada miembro | trabajo cooperativo,

los miembros
no respetan

cooperativo,
los miembros

respeta pocas
veces su papel

cooperativo,
cada miembro

cada miembro
tiene su papel

su papel ni el casi nunca y el tiempo respeta casi y el tiempo
tiempo que respetan su que debe siempre su empleado
debe papel ni el emplearse por | papely el para cada
emplearse tiempo que actividad tiempo actividad es
para cada debe empleado correcto
actividad emplearse para cada
actividad
Responsabilida | No se observa | La La La La
d ninguna responsabilida | responsabilida | responsabilida | responsabilida
responsabilida | d mostrada d mostrada d mostrada d mostrada
d hacia la hacia el hacia el hacia el hacia el
actividad que | desarrollo de desarrollo de desarrollo de desarrollo de
se esta la actividad y la actividad y la actividad y la actividad y
realizando los los los los
compafieros compafieros compafieros compafieros
es muy escasa | es suficiente es bastante es excelente
adecuada
Contenido de No se realizan | La cantidad de | Las Las Las
las actividades | las actividades | errores enlas | actividades actividades actividades
cooperativas actividades es | realizadas realizadas realizadas no
o la cantidad grande presentan presentan presentan
de errores es algunos €scasos ningun error
muy elevada errores de errores de de contenido
contenido contenido

Capacidad de
resolver
problemas

Los miembros
del equipo se
bloquean a la
hora de
resolver un
problema,
siendo
incapaces de
dar una
solucion

Los miembros
del equipo
casi nunca
resuelven los
problemas y
no buscan
soluciones

Escasas veces
los miembros
del equipo
son capaces
de resolver un
problema o
imprevisto
encontrando
una solucién

La mayoria de
los problemas
que surgen se
pueden
resolver en
equipo
buscando una
solucion de
forma
conjunta

El equipo
siempre se
muestra capaz
de resolver
conjuntament
e un problema
o imprevisto,
buscando
soluciones
para ello
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3.10.6. Recuperacion y proaccion
Recuperacion

Los alumnos que no obtengan los conocimientos minimos acerca de los contenidos
tratados en esta unidad didactica tendrdn que realizar un proceso de recuperacién de
los mismos.

Se considera superada la unidad diddctica cuando el estudiante ha conseguido una
calificacion final minima de 5 sobre 10 tras realizar la media de todas las partes
atendiendo a sus respectivos porcentajes, reflejados en el apartado de criterios de
calificacion. La calificacion minima que el alumno debe sacar en la prueba escrita es de
4 sobre 10.

En caso de que no llegue a esa puntuacidn minima tiene que realizar una recuperacion.
La recuperacién de esta prueba escrita se realizara a final del trimestre, acordando una
fecha entre los alumnos que no superaron la prueba. En este caso, la prueba escrita se
valorara con 60%, quedando el 40% restante para los demas de criterios de evaluacién
gue se tuvieron en cuenta durante el desarrollo de las sesiones correspondientes a esta
unidad didactica.

En el caso de no obtener la puntuacidon minima en esta recuperacién el alumno tendra
otra posibilidad cuando finalice el curso escolar, en las recuperaciones realizadas en el
mes de septiembre.

Proaccion

Las actividades de proaccién seran proporcionadas al alumnado que se muestre algo
mas avanzado o especialmente interesado en los contenidos de esta unidad didactica.

Estas actividades se basan fundamentalmente en la lectura de articulos periodisticos o
libros recomendados. Estas lecturas se realizaran de forma voluntaria por parte de los

alumnos que las soliciten.

3.10.7. Evaluacion del proceso

Para evaluar el proceso se valorar3, tanto el dia a dia como los resultados finales
obtenidos. A lo largo de las sesiones, el docente puede observar como el alumnado se
comporta hacia la implementacidn en el aula de un determinado tipo de metodologia.
Se debe buscar una reflexidn por parte del docente acerca de que metodologias han
funcionado y cuales no para estos alumnos en especifico. Observando objetivamente a
diario puedes seleccionar las metodologias que han dado mejor resultado para usarlas
en posteriores unidades didacticas.
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Con las calificaciones obtenidas el docente puede ver el grado de aprovechamiento de
las sesiones y que tipo de actividades, herramientas o formas de trabajo han dado un
mejor resultado, una mayor motivacion o una buena interiorizacién de los contenidos
por parte de los estudiantes.

3.11. Conclusion

En esta unidad didactica se busca la introduccion en el aula de metodologias
innovadoras, que buscan una participacion mads activa del alumnado durante las
sesiones. Puede parecer que el docente ocupa un papel bastante pasivo durante gran
parte de las clases; y asi es, pero adquiere diferentes roles de gran importancia.
Encontramos a un docente mediador, organizativo, imaginativo, resolutivo... en una
misma sesién puede pasar de ser mediador de un debate hasta el director de un
pequeiio grupo de investigacién que forman, a pequefia escala, todos sus alumnos y
alumnas.

A pesar de todas estas metodologias empleadas no hay que descartar, bajo mi punto de
vista, la metodologia transmisidn-recepcién. Aungque se considera en ocasiones algo
anticuado, creo que es muy necesaria y que no se puede desechar. En cualquier caso,
en el desarrollo de este trabajo siempre se ha tenido como objetivo el aprendizaje
significativo de los alumnos.

Por esto, creo que el trabajo cooperativo ha sido protagonista en la mayor parte de las
sesiones. Pienso que es un método que va a proporcionar buenos resultados y que va a
mantener a los estudiantes motivados, que es otro gran objetivo de esta unidad
didactica. Ademas, considero de gran importancia el desarrollo de las diferentes
habilidades de trabajo en equipo para el presente y futuro del alumnado.
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ANEXO |

Actividad: lectura del libro “Investigacion sobre los animales”- Aristoteles.

Lee y subraya la frase y la palabra que creas que explica mejor lo que Aristételes queria
expresar en este texto

INVESTIGACION SOBRE LOS ANIMALES

... Pues bien, en los animales sucede una cosa igual a lo que ocurre en las plantas.
En efecto, éstas proceden ya de una semilla de otras plantas, ya nacen
espontaneamente por la formacidn de un principio generador; y de entre estas
ultimas, unas reciben su alimento de la tierra, mientras que otras se desarrollan en
el interior de otras plantas, como se ha dicho en mi tratado Sobre las plantas. Asi
también entre los animales, unos nacen de animales que presentan con ellos un
parentesco formal; otros tienen una generacidon espontanea y no proceden de
congéneres; y de estos ultimos, unos nacen de tierra en putrefaccién o de plantas,
como es el caso de muchos insectos; en cambio, otros nacen en el interior mismo
de animales a partir 25 de residuos que se forman en los érganos ...

Aristoteles, s. IV

Contesta las siguientes preguntas:

- ¢Qué dos procesos plantea Aristoteles para que se origine la vida?

- ¢Estds de acuerdo con Aristételes en alguno de los dos casos? éPor qué?

- Sidejas un trozo de carne en la encimera de tu cocina se pondra en mal estado y,
probablemente, le saldran gusanos ¢ De dénde salen estos gusanos?

- ¢éQué consideras fundamental para que se genere un ser vivo?

- ¢En que se fundamenta Aristdteles para exponer estas ideas? éCrees que son
importantes? éPor qué?
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ANEXO I

Actividad: Ficha biografica de un cientifico/a influyente en la busqueda del
origen de la vida

Objetivo: Elaboracion conjunta de una revista

Buscad informacidn sobre un cientifico o cientifica de vuestra eleccion, la condicidn
principal es que haya influido de alguna forma en la busqueda del origen de la vida. La
ficha tiene que incluir la siguiente informacién:

- Imagen y nombre completo del cientifico/a

- Edad o afo de nacimiento

- Formacién académica, lugar de trabajo...

- Publicaciones o investigaciones destacables

- ¢Como ha influido en resolver la incégnita del origen de la vida?
- Reflexion personal acerca de los aportes de este cientifico/a

El resultado final va a ser el montaje de una revista o portfolio que incluya todas las
biografias, a nivel de clase tenéis que escoger un titulo adecuado y establecer unas
normal para que todos los trabajos se vean uniformes.

Ademas del contenido se va a valorar la maquetacion, la calidad de la redaccién, las
fuentes de informacion, la creatividad y el trabajo en equipo.
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ANEXO Il

Mapa conceptual de los contenidos trabajados en las tres primeras

sesiones.

Tema: El origen de la vida

A favor de la
ARISTOTELES ~ ——— generacion
espontdnea
En contra de la
FRANCESCO RED| = generacion
iantifi espontdnea
Antiguas teorias GENERA,CION  mm— ianuCIeenrltelzl‘:e%Sesta
8 ESPONTANEA yentes
teoria En contra de la
LOUIS PASTEUR = generacion
espontdnea
Afavor de la
EL ORIGEN DE LA POUCHET — generacion
VIDA espontdnea
PANSPERMIA Cientifico influyente S. ARRHENIUS
Teorias modernas S OPARIN HALDANE
TEORIA DE LA SOPA 1 Cientificos
B PRIMORDAL influyentes
ABIOGENESIS O MILLER
SINTESIS
PREBIGTICA TEORIA DE LAS
FUENTES

HIDROTERMALES
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ANEXO IV
Actividad: Preguntas con la app Plickers

Objetivo: Repaso de las tres primeras sesiones y observacion del grado de
aprovechamiento individual de las sesiones

Marca la verdadera. :Qué cientificos han apoyado la
La generacion espontanea es una teoria de la generacion
teoria que afirma que... espontanea?

A Lavida no se origina en este planeta

. . A .
E Los seres vivos surgen de materia inorganica en Pouchet y Redi

descomposicién B Pasteury Redi
C Un ser vivo siempre vienen de otro ser vivo C Pouchet y Pasteur
D Lavida surge en las fuentes hidrotermales E Aristoteles y Pouchet
:Qué elemento destaca en el ¢Qué investigaciones de Pasteur
experimento realizado por Louis influyeron en su
Pasteur? posicionamiento en contra de la

generacion espontanea?

A El uso de carne en descomposicion
A Observacion de células

B Estudio del ADN

B El gran presupuesto que supuso su realizacion

C Los compuestos que formaban la disolucién

[3) El uso de matraces con cuello de cisne o en forma C Clasificacion de varias especies

des ﬂ Investigacion sobre la fermentacion

:Qué cientificos estaban en
contra de la generacion
espontanea?

A Pasteur y Aristotéles
B Pasteur y Pouchet
B Redi y Pasteur

D Rediy Pouchet
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ANEXO V

Fichas biograficas de Lamarck, Darwin y Wallace

Lee y selecciona una palabra, una idea y una frase de cada ficha biografica.

Naturalista de finales del s. XVIII y principio del s. XIX. Vivié en
Paris, donde estudio botanica y trabajo en el Museo de Historia
Natural

A finales del s. XVIII el naturalista llegd a interesantes conclusiones
tras la observacion de moluscos del Museo de Paris. Pudo observar
ligeros cambios entre unos individuos y otros y llegé al resultado de
que existia un cambio pausado y progresivo que llevaba a que un
organismo variase hasta tener otra forma.

Jean'Ba tiste En el afio 1809, L:f\marck pul?licé PhilosophieZo?/ogique,_dc’mde

P recoge todas sus ideas relacionadas con su teoria evolutiva. Tuvo

Lamarck que afrontar eI. tema de las extir!ciongs y fosiles, recordamo§ que
hasta ahora la idea que presentd Cuvier para darle una explicacion
posible fue la teoria del catastrofismo. Sin embargo, se habian
propuesto varias ideas que explicaban la presencia de organismos
fosiles. Se pensaba en el Diluvio Universal cémo causa de extincion
o en que fueran una consecuencia de la accidn de los humanos.
Ademas, se planteaban que las especies no estuvieran realmente
extintas y que se encontraran en zonas donde el humano no habia
llegado.

Por ultimo, cabe destacar que Lamarck acepto la teoria de la
generacion espontanea para explicar la aparicion de organismos
sencillos. Debido a esta visidon sabemos que la teoria evolutiva que
este naturalista nos mostraba no concibe la existencia de un
antecesor comun.

Alfred Russel Wallace fue un naturalista que vivié durante el s.
XIX, es coetdneo a Darwin y formulé de forma paralela a este una
teoria evolutiva basada en la seleccién natural que contaba con
muchas similitudes a la propuesta por Darwin.

A pesar de verse obligado a dejar sus estudios de forma
prematura era una persona con inquietudes que termind por
aprender conocimientos de diversas materias. Sus pensamientos
se vieron influidos por dos figuras: Owen y Malthus. El primero
influyd en las ideas politicas del naturalista y, el segundo, en las
ideas plasmadas en su teoria evolutiva.

Alfred Russel Destacaen suvida una expedicién que duré cuatro afios a la

zona del Amazonas, donde pudo adquirir grandes cantidades de
Wallace informacién para posteriormente escribir su teoria. Este no seria
ni el Ultimo ni el Unico viaje que realizé el naturalista, ya que mas
tarde emprendié otra expedicidn por varios lugares.

Un afio antes de la publicacién del “Origen de las especies” de
Charles Darwin, Wallace enfermé de malaria. Durante este
periodo de tiempo escribié un articulo mostrando los
conocimientos y conclusiones extraidas de sus viajes.
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Charles Robert Darwin fue un naturalista que vivié en el s. XIX,
comenzo sus estudios de medicina, pero terminé cursando
teologia. Es unos de los cientificos mas importantes en la biologia
por sus grandes aportes a esta ciencia. Destaca su obra “El Origen
de las Especies” publicada en 1859

Cuando Darwin finalizé sus estudios recibié una carta en la que le
proponian un viaje como naturalista a bordo del barco HMS Beagle.
Darwin emprendid este viaje cuando apenas tenia 22 afios y la
expedicidn durd unos 5 anos.

Los pensamientos que Darwin plasmé durante este viaje estuvieron

influidos por dos grandes cientificos: Lyell y Malthus. El primero es

el autor de “Principios de geologia” y el segundo publicé sus ideas

acerca de las tendencias dinamicas de las poblaciones (Méndez,

Robert Darwin 2013). Durante su viaje en el Beagle, Darwin enferm¢é gravemente
para el resto de su vida. Al volver de esta expedicion se mudé con
su mujer cerca de la ciudad de Londres, donde redacté su
importante obra “El Origen de las Especies”.

Charles

En ella realiza una introducciéon donde destaca la importancia de su
expedicidn en el Beagle para extraer las conclusiones, ideas y
pensamientos manifestados en su libro. Durante todo el libro
desarrolla su teoria evolutiva, la cual se basa en un mecanismo
conocido como seleccién natural Insiste en que no considera que
su publicacion este completa, y se puede leer su preocupacion por
no terminarla debido a su estado de salud.
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ANEXO VI

Actividad: Teoria transformista de Lamarck

En la siguiente imagen se muestra que anteriormente las serpientes tenian
extremidades, mientras que las serpientes que observamos actualmente no muestran
estas extremidades. ¢ COmo explicaria la teoria de Lamarck este cambio?

éQué errores le encuentras a tu explicacion?

Compara esta teoria con las ideas fijistas dadas en la anterior clase ¢Qué diferencias
observas? A pesar de los errores de Lamarck ¢ Consideras este cambio de pensamiento
importante? éPor qué?
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ANEXO VI

Actividades de |la sesidon 6. Teoria evolutiva de Darwin.

ACTVIDAD 1. A continuacién tenemos una imagen en la que observamos el problema
de las jirafas planteado por Lamarck, como vemos se muestra el desarrollo de las ideas
del mismo para explicar este cambio morfolégico en la especie. ¢ Como explicaria

Darwin este proceso?

ACTIVIDAD 2. En las siguientes graficas se representan la teoria fijista, la teoria
transformista y la teoria darwinista. ¢ Qué gréfica representa cada teoria? ¢Por qué?
Haz una interpretacion por escrito de cada gréfica.

N/

cambios en la forma

transcurso
del tiempo

ACTIVIDAD 3. La teoria del disefio inteligente decia que érganos tan complejos como
puede ser el ojo humano tenian que haber sido creador por una inteligencia superior.
Hoy hemos visto la teoria de Darwin que presenta unas ideas muy diferentes, pero...
étenemos ojos para ver o vemos porque tenemos ojos? Contesta a esta pregunta
siguiendo ideas darwinianas de evolucién y argumentando tu respuesta.
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ANEXO VIII
ACTIVIDAD. Aprendizaje basado en problemas

El caso de Biston betularia

Sois cientificos y cientificas que vivis en la Inglaterra del s. XIX. Os han llamado para
investigar un extraio caso que esta ocurriendo en el pais sobre Biston betularia,
una polilla que se distribuye por toda el area cercana a vosotros. Datos anteriores a
la revolucion industrial muestran dos variantes de estas polillas: unas presentan un
color gris claro mientras que las otras son de un color gris mucho mas oscuro. Los
porcentajes recogidos en esas fechas nos indican que el porcentaje de polillas con
color gris claro es mucho mas alto que las de color mas oscuro. Tras la revolucién
industrial estos porcentajes han variado mucho, y ahora, el porcentaje de polillas
de color gris oscuro es mucho mas alto que el de polillas de color claro.

Os piden una explicacién para este hecho ¢Codmo resolveriais este problema?
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ANEXO IX
Gamificacion. Trivial sobre el origen de la vida y las teorias evolutivas

TABLERO

A Sl

EJEMPLO DE TARJETAS CON PREGUNTAS
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ANEXO X

Prueba final.

6.

Nombra a cientificos que se posicionaron a favor y en contra de la generacion
espontdnea. ¢Por qué se posicionaron de esta forma?

Desarrolla el experimento de Urey-Miller

Explica los siguientes conceptos: Scala Naturae, fijismo, catastrofismo

¢Cuales son los aspectos mas importantes del mecanismo de seleccidn natural?
¢Actua la seleccién natural en los humanos que hoy dia formamos parte de la

sociedad?

Explica en qué consiste la seleccidon sexual. éQué observas en esta imagen?

Indica una evidencia de la evolucién y justifica por qué lo es



