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I. INTRODUCCION:

1. Presentacion v curriculo académico

Mi nombre es Ana Gloria de la Fuente Aragén. Aunque soy una persona muy
multidisciplinar, las ciencias me han gustado desde siempre, especialmente la Biologia.
En bachillerato descubri que lo que realmente me apasionaba era la Bioquimica, asi que
dediqué todos mis esfuerzos durante esos dos afios en conseguir entrar en la carrera que
me gustaba y, hoy por hoy, puedo decir que soy graduada en Bioquimica por la
Universidad de Castilla La Mancha.

Considero que he tenido una buena formacion durante el Grado y he podido vivir
experiencias bastante enriquecedoras, tanto personal como profesionalmente. Ya en la
carrera tuve cierto contacto con alumnos de Secundaria y Bachillerato al ser
coordinadora de la Semana de la Ciencia de la Facultad. Me gusté mucho la experiencia
y me planteé la docencia como una posible salida. Sin embargo, tras hacer las practicas
en el Hospital Clinico Universitario Lozano Blesa de Zaragoza y, un afio méas tarde, en
el Hospital Virgen de la Salud de Toledo, mi principal objetivo se convirti6 en entrar en
un laboratorio de analisis clinicos.

Cuando terminé el Grado comencé a dar clases particulares tanto a nivel universitario
como de Secundaria y Bachillerato, y me fue invadiendo el “gusanillo” de la ensefianza,
hasta el punto de cambiar totalmente mi perspectiva y decidir hacer el Master que justo
ahora estoy terminando.

Podria decir que la docencia me ha llamado la atencion desde siempre. No s6lo por el
mero hecho de ensefiar conocimientos, si no por educar en valores, orientar y guiar a los
alumnos, y ayudar a aquellos que se encuentren en una situacion delicada. Lo considero
una parte vital de esta profesion y que en muchas ocasiones pasa desapercibida.

En mi opinidn, la sociedad espafiola sabe que la educaciéon es fundamental para el
desarrollo de las personas, pero este pensamiento no estd lo suficientemente
interiorizado. En los ultimos afios estamos viendo, por parte de profesores y Centros,
muchas propuestas para cambiar metodologias de aprendizaje asi como una
revalorizacion de la educacién emocional. Pero con los continuos cambios de Leyes
educativas, la incertidumbre y la existencia de un curriculo tan amplio, es dificil
transformar la educacion espaiola.

Creo que no es fécil ser profesor hoy en dia, pero para mi es una profesion que permite
tener la oportunidad de aprender ensenando, de mejorar cada dia profesional y

personalmente y de poder cambiar las cosas poco a poco.

2. Contexto del Centro de los Practicam I, II y III

El CPEIPS Sagrado Corazon de Jesus, Zaragoza, estd situado en el barrio del Actur. Se
trata de un centro concertado-privado (concertado desde Infantil hasta Secundaria y
privado en Bachillerato) al que la Administracién da dinero para su gestion, aunque



existe una cuota voluntaria que aportan los padres, asi que podriamos decir que las
familias de los alumnos de este colegio son de un nivel econémico medio-alto.

El Centro se fund6 en 1875, y pertenecia por aquel entonces a la red de colegios del
Sagrado Corazén de Jests. A partir de 1982, el colegio se refundé como Patronato,
pasando a ser parte de una fundacion benéfico docente: la Fundacion “Sofia Barat”. En
este Patronato, hay un 60% de representacion de religiosas, un 20% de representacion
de profesores y un 20% de representacion de padres. De esta manera, se desvincularon
de la red y es un Centro auténomo juridica y econémicamente desde entonces.

En cuanto al equipo docente del centro, ha ido evolucionando a lo largo de los afos y
hoy en dia podemos hablar de un claustro de profesores mixto y heterogéneo en edad,
pero homogéneo en cuanto a la “filosofia educativa” y coherente con el Ideario del
Centro.

3. Presentacion del trabajo:

En el presente Trabajo de Fin de Master se aborda el disefio de una Unidad Didactica
para la ensefianza del Bloque 1 del 4° curso de la ESO de la asignatura Biologia y
Geologia, marcado en el curriculo de Educacion Secundaria Obligatoria de Aragén
establecido en la Orden ECD/489/2016, de 26 de mayo. Los contenidos que se trabajan
en este bloque son los relacionados con el Origen y la Evoluciéon de la vida:

a. Origen y evolucién de los seres vivos

b. Hipotesis sobre el origen de la vida en la Tierra
c. Teorias de la Evolucion

d. El hecho y los mecanismos de la evolucion

e. Laevolucién humana: proceso de hominizacion.

Dentro de la Educacidon Secundaria Obligatoria, 4° es el unico curso dedicado a la
ensefanza de las distintas teorias sobre el Origen de la Vida y la Biodiversidad. Esto
puede resultar positivo, ya que es en la adolescencia media (15-17 afios) cuando los
chicos y chicas adquieren un mayor grado de abstraccion (Gallego & Muiioz, 2015;
Oliva, 2014; Palacios, 1999) y se establece el pensamiento formal (Piaget, 1985).
Ademas, el caracter voluntario de la asignatura en este punto del curriculo favorece que
haya un mayor grado de interés por parte del alumnado hacia la Biologia.

Sin embargo, es el caricter voluntario de la asignatura el que provoca que haya alumnos
que no lleguen a estudiar nunca la evoluciéon de las especies, terminando su
escolarizacion sin una idea minima del tema. Asi mismo, el hecho de que estas teorias
se aborden en un unico curso en toda la ESO, limita el asentamiento de las ideas y
conceptos clave necesarios para una correcta comprension (Sanz, 2007).

A pesar del poco protagonismo que se le da a la Biologia Evolutiva en el curriculum de
Secundaria, es una parte muy importante de la Biologia moderna. Entender la teoria de



la Evoluciéon permite comprender mejor las relaciones entre los organismos, sus
diferencias, asi como tener una vision general de los diferentes procesos que se dan en
la biosfera. Estudiar Evolucion ayuda también a entrenar el razonamiento hipotético-
deductivo del alumnado, a desarrollar su capacidad de realizar inferencias y a asentar el
pensamiento formal, valiéndose en todo caso de la habilidad argumentativa.

La forma en la que esta estructurado el bloque del Origen de la Vida y la Biodiversidad
en los libros de texto que pude observar, es confusa y no favorece en ninglin caso que
los alumnos desarrollen la capacidad argumentativa necesaria en la construccién de un
razonamiento cientifico y abstracto. Concretamente, la organizacién de los contenidos
en el libro de texto que utilizan en el Colegio Sagrado Corazén de Jesus, es cadtica,
incoherente y no da ninguna sensacion de continuidad y relacion entre los subapartados
del tema, por lo que veo necesaria una reestructuracion.

II. ANALISIS DE DOS ASIGNATURAS DEL MASTER

Voy a proceder a analizar dos asignaturas cursadas dentro del Master Universitario en
Profesorado de Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato. La primera asignatura
se trata de Diserio curricular de Fisica y Quimica y Biologia y Geologia, del primer
cuatrimestre, y la segunda asignatura es Disefio, organizacion y desarrollo de
actividades para el aprendizaje de Biologia y Geologia, del segundo cuatrimestre.

He escogido estas dos asignaturas porque son con las que mas he aprendido, ya sea por
sus contenidos, estructura, desarrollo o actividades. Aunque muchas otras me han
aportado conocimientos nuevos de otros dmbitos con los que jamés habia tenido
contacto, como la psicologia, considero estas dos asignaturas las de mas utilidad a la
hora de desempeiiar la funcién docente.

La asignatura Disefio curricular de Fisica y Quimica y Biologia y Geologia se imparte
en el primer cuatrimestre. Me parece muy acertado situarla en este punto del curso
porque nos introduce las leyes y normas educativas que tenemos que conocer para
desempefiar nuestra funcion docente. También se aprenden aspectos practicos en la vida
del profesor, como la estructura funcional de los centros o cémo hacer una
programacion didéctica. Es esencial conocer todos estos aspectos, sobre todo teniendo
en cuenta que muchos de los que entramos en el Master desconocemos cémo funciona
el Sistema Educativo.

La temporalizacion de la materia me parece bastante adecuada, pues se comienza por
comprender las bases del funcionamiento de todo el Sistema de Educacién vy,
paulatinamente, van apareciendo nuevos conceptos como “transposicion didactica”,
“competencias clave” o “criterios” y “estandares de aprendizaje”.

El curso se inicia con una presentaciéon de todo el ordenamiento educativo estatal y
autonomico que tenemos que conocer para comprender el Sistema Educativo espafiol
actual, aunque también se analizan las etapas educativas y todos los posibles itinerarios
que pueden seguir los alumnos de Educacion Secundaria Obligatoria, Formacion
Profesional y Bachillerato.

Seguidamente, se estudian las competencias clave. Me resulté muy util porque las
desconocia y es algo indispensable hoy en dia en Educacion. También me parece
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importante mencionar que fue muy interesante comprender el porqué de las pruebas
PISA y su posible beneficio como recurso didactico.

En definitiva, estas clases son indispensables para contextualizar la educacion actual y
saber en qué punto estamos, ademds de conocer las Leyes, Reales Decretos y
Ordenanzas educativas estatales y autondmicas vigentes.

Pero si tuviera que elegir el trabajo de més utilidad es, sin duda, el de la programacion
didictica. Aunque es trabajoso, me parece necesario y beneficioso de cara a las
oposiciones, aunque también para la funcién docente en si. Con este trabajo comprendi
la diferencia entre “criterios de evaluacion” y “criterios de calificacion”, asi como el
significado de conceptos totalmente desconocidos, como “estdndares de aprendizaje” o
“indicadores de logro”. Asimismo, hacer una programacién didactica obliga a leer la
Ley Orgénica para la Mejora de la Calidad Educativa o LOMCE, asi como todos los
Reales Decretos y Ordenanzas estatales y autondmicas. Por lo tanto, aprendi a buscar
material legislativo, a comprenderlo mejor y amplié el abanico de recursos educativos y
de evaluacion.

Por otro lado, la asignatura Diseiio, organizacion y desarrollo de actividades para el
aprendizaje de Biologia y Geologia se imparte en el segundo cuatrimestre y, como en el
caso anterior, también me parece correcto situarla en este punto del curso.

Es una asignatura muy préctica en la que se nos ha proporcionado muchos recursos
didécticos. Quizas la parte mas interesante es que estos recursos no requieren de ningin
coste econdmico importante y es facil poder hacer las actividades en las aulas y, ademas
de ser sencillas y de un coste asequible, estas actividades eran muy variadas: role
playing, salidas de campo, claves dicotomicas...

Otro de los aspectos que mas me ha gustado de esta asignatura, y que estd ligado con lo
anterior, es que he podido valorar el potencial didactico que nos brindan muchas zonas
de la ciudad. Ensefar geologia observando rocas ornamentales y de construccién de la
ciudad o ensefiar botdnica saliendo a cualquier parque de los alrededores, son ejemplos
que demuestran que se puede instruir en la asignatura de Biologia y Geologia de formas
diferentes a la convencional, en la que el alumno estd delante de un libro aprendiendo
cosas que tendria que estar observando en vivo para entenderlas. Las ciencias
experimentales deberian darse, como su propio nombre indica, de manera experimental
siempre que fuera posible.

Lo mas instructivo de todas estas actividades, es que no estan ligadas a una zona
geografica concreta, si no que se pueden adaptar a cualquier ciudad o pueblo en el que
nos encontremos, explotando asi su potencial didactico.

En mi caso, nunca me habia parado a pensar en las posibilidades que nos brindaba una
ciudad a la hora de ensefar ciencias. Es normal pensar que es necesario una gran
cantidad de recursos para hacer cosas interesantes, pero a veces la sencillez es mucho
mas instructiva que actividades muy complejas.

Ademais de todo lo anterior, el hecho de que sea una asignatura especifica de la materia
de Biologia y Geologia enriquece el aprendizaje. Por una parte, porque al dominar el
tema eres mas consciente de la utilidad de los recursos didacticos. Por otra parte porque,
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en principio, los que estamos en esta rama de las ciencias es porque nos gusta, y esto
siempre facilita que le pongas més atencién y entusiasmo a la asignatura.

III. PROPUESTA DIDACTICA

1. Titulo de la propuesta didactica y nivel educativo

Normalizar el Neodarwinismo en el aula mediante una Unidad Didactica para la
ensefianza del Origen y Evolucidn de la vida en 4° de la ESO

2. Marco teodrico

2.1.Dificultades asociadas al estudio del Origen y Evolucion de la vida

La ensefianza de la Evolucion estd rodeada de varios obstidculos que impiden una
correcta asimilacion de los conceptos y del proceso. A pesar de ser importante, el
aprendizaje de evolucion es bastante insatisfactorio. Se podria decir que estas
dificultades estan relacionadas con varios factores.

Por una parte, la influencia de las creencias religiosas tanto del profesorado como de los
alumnos, (Berkman, Pacheco, & Plutzer, 2008; Griffith & Brem, 2004; Smith, 2010)
aunque en Espafia no es un problema tan acusado como en EEUU, donde existe un
debate abierto entre creacionistas y evolucionistas (Castro, 2007)

Por otra parte, la complejidad de algunos conceptos evolutivos que, a pesar de su
aparente sencillez, son interpretados de forma equivocada y confusa, provocan un estrés
en los docentes que tienen que ensefiar esta parte de la Biologia (Griffith & Brem,
2004). Por lo tanto, existe una apreciacion negativa hacia este tema por parte del
profesorado que suscita en los alumnos una visién también negativa sobre el concepto
de Evolucion, convirtiéndose en un importante obstidculo para su ensefianza y
aprendizaje. (Araujo & Cant6, 2015; Castro, 2007).

Otra dificultad asociada a la ensefianza de la Evolucidn, relacionada con la anterior, es
que el docente tiene que controlar y comprender muy bien las ideas y los conceptos
inherentes a la Biologia Evolutiva. Esta es la tinica manera de evitar que los alumnos
adquieran ideas errOneas y confusas, algo bastante facil y comun en el estudio de este
Bloque (Alters & Nelson, 2002). Pese a ello, la gran mayoria de docentes tienen una
formacién muy pobre en Evolucién, bien porque son de una especialidad distinta a la de
Biologia, o bien por los escasos contenidos de Biologia Evolutiva en la ensefianza
universitaria (Berkman et al., 2008; Castro, 2007; Smith, 2010). Todo esto provoca, por
un lado, cierta incomodidad del profesor que ensefia, ya que siente que los contenidos
estin fuera de su control. Y, por otro lado, una ensefianza confusa e incompleta, siendo
una de las principales causas de la gran cantidad de concepciones errOneas que tienen
los alumnos acerca de la idea de evolucién y seleccion natural, lo que impide su
correcto aprendizaje. (Araujo & Cantd, 2015; Castro, 2007).

Asimismo, es necesaria cierta capacidad de abstraccidn por parte del alumnado y cierta
habilidad comunicativa y argumentativa (Kuhn, 1962; Lemke, 1993). No obstante, en
muchas ocasiones, los alumnos no tienen lo suficientemente desarrollado el



pensamiento légico formal, esencial para intuir conceptos abstractos, y carecen de una
comprension lectora adecuada para comprender los fenémenos evolutivos (Linares,
Gisbert, & Garzon, 2014). Esto supone un importante obstaculo que habrd que tener en
cuenta en el proceso de ensefanza y aprendizaje de la Evolucion.

Se ha senalado también la inadecuacidon de los materiales y las estrategias didacticas
existentes como una dificultad asociada a la ensefanza de la Biologia Evolutiva (Sherry
S. Demastes, Settlage, & Good, 1995; Nehm & Schonfeld, 2007). La importancia de
una buena metodologia a la hora de ensefiar estos contenidos es clave para su posterior
asimilacién y comprension por parte de los alumnos.

Por ultimo, la presencia de ideas previas en los alumnos y en los docentes es un punto
importante a tener en cuenta en el proceso de ensefianza y aprendizaje y se estudian en
el siguiente subapartado.

2.2. Ideas previas

Todas las personas tienen una opinion acerca de la teoria de la evolucién y el origen de
la vida previa a su estudio. Por una parte, tal y como se ha comentado anteriormente, los
profesores con una formacidn insuficiente en Biologia Evolutiva presentan unas ideas
alternativas erroneas que luego transmiten a los alumnos. Por otra parte, los alumnos
tienen de por si unas concepciones previas construidas desde una logica interna
empirica, por la que sdlo aceptan las ideas que son coherentes desde su experiencia y en
su contexto cotidiano, aunque no vélidas desde el punto de vista cientifico (Herndndez
R., Alvarez Pérez, & Ruiz Gutiérrez, 2009). Estas ideas de los alumnos se pueden
modificar si los profesores son conscientes de ellas, las conocen y disefian métodos para
enfrentarlas (Naranjo Cardona, 2013), por lo que es muy importante realizar una
evaluacion inicial previa al estudio del tema.

Entre las ideas previas mas comunes y arraigadas en los alumnos que se inician en el
estudio de la Evolucioén, se encuentra la vision teleoldgica de los fendmenos naturales.
Esto quiere decir que los alumnos suponen que el cambio evolutivo tiene un objetivo,
una finalidad, y atribuyen a los organismos una intencién de mejora o de supervivencia
para evolucionar (Gonzalez Galli & Meinardi, 2011, 2015; Kampourakis & Zogza,
2008).

También es frecuente un pensamiento antropocéntrico: el Ser Humano es la especie mas
evolucionada y, normalmente, atribuyen al resto de organismos caracteristicas
psicoldgicas propias del Ser Humano (Hernéndez R. et al., 2009).

A la hora de explicar el proceso de evolucién bioldgica, siguen un planteamiento
lamarckista, haciendo referencia al uso y desuso de estructuras orgédnicas, a que el
ambiente provoca el cambio en las caracteristicas del organismo, y éste se produce por
necesidad (Fernandez & Sanjosé, 2007; Gonzélez Galli & Meinardi, 2015; Passmore &
Stewart, 2002; Settlage & Jensen, 1996). También introducen la nocién de herencia de
los caracteres adquiridos (Banet & Ayuso, 2003). El pensamiento lamarckista es dificil
de cambiar, tal y como se ha visto en estudios como el de Bishop y Anderson (1990), en
el que estudiantes universitarios ya instruidos en evolucion mantenian modelos
lamarckistas.



Otra idea acomodada en el razonamiento de los alumnos consiste en relacionar los
cambios del ambiente con los cambios en las caracteristicas de los seres vivos. Para
ellos, los organismos evolucionan por cambios en el ambiente, a los cuales se adaptan
por necesidad. El término “adaptacién”, de igual modo, es fuente de muchos otros
errores de concepcidn, ya que tanto los alumnos como los libros de texto y los docentes
lo utilizan indistintamente para explicar la conquista de nuevos ambientes, como las
divergencias evolutivas. En otras ocasiones, incluso lo omiten (Fernindez & Sanjosé,
2007; Gandara Gomez, Gil, & Sanmartin, 2002). Estas confusiones tienen su légica, ya
que no existen unos criterios claros para definir y usar el concepto de “adaptacion”, y el
debate estd vivo entre los miembros de la comunidad (Ferndndez & Sanjosé, 2007;
Géandara Gomez et al., 2002; Mayr, 1983).

Por tltimo, la carencia de una perspectiva poblacional en el alumnado, la incomprension
del tiempo geoldgico y el papel que juega el azar en la evolucion, son factores que
dificultan la comprension del proceso evolutivo (Gonzalez Galli & Meinardi, 2015;
Linares et al., 2014).

Con todo, estas ideas espontidneas forman estructuras conceptuales en los alumnos
siguiendo una logica interna que se resiste al cambio, incluso después de estudiar
Evolucién (Bishop & Anderson, 1990; S.S. Demastes, Good Roland, & Peenles, 1996;
Sherry S. Demastes et al., 1995; Fernandez & Sanjosé, 2007). Es importante conocer
cudles estan presentes en nuestros alumnos para poder disefiar estrategias con el objeto
de eliminarlas.

2.3. Nivel académico establecido en los alumnos de 4° de la ESO antes del
estudio del Origen y Evolucion de la vida

Atendiendo a estudios que han tratado de establecer el nivel de los alumnos en 4° de la
ESO antes de estudiar el tema del Origen y Evoluciéon de la vida, la bibliografia
coincide bastante en cuanto a las preconcepciones de los alumnos. La metodologia de
estos estudios consiste en realizarles un cuestionario, normalmente de preguntas
cerradas del tipo verdadero o falso o tipo test.

En general, se ha visto que los alumnos de este curso tienden a responder escuetamente
cuando se les pregunta por la aparicion de las especies. Aceptan la evoluciéon como
fendmeno responsable, pero no especifican como ocurre este proceso. (Abrams, 2001;
Gallego & Muiioz, 2015). Cuando tienen que escoger una opcidén que explique como
opera la evolucion, se encuentra que el 54% de los sujetos escogen ideas relacionadas
con que la evolucién y el cambio se da por un esfuerzo de los seres vivos, mientras que
entre un 14% (Gallego & Mufioz, 2015) y un 29% (Fernandez & Sanjosé, 2007)
escogen la idea de que las mutaciones son las que producen los cambios.

Es comun encontrar en este curso la inclusion del término “mutacién” como causa de la
variabilidad entre especies. Sin embargo, su significado cientifico no lo tienen
interiorizado, pues asocian este término a la aparicién de caracteristicas desfavorables
(Grau & De Manuel, 2002) las cuales ocurren en un unico paso.

El concepto de azar y gradualismo es dificil de entender para ellos. Segtiin Fernandez
(2007), el 80% de los alumnos responden que los cambios ocurren en una vez, no en
etapas, y mucho menos por azar.



Por otra parte, la mitad o més de la mitad de los alumnos, dependiendo del estudio,
sostienen que existe una jerarquia en la evolucion, es decir, hay especies mas
evolucionadas que otras. Esta idea es incluso més frecuente en alumnos de Bachillerato
ya instruidos en evolucién, siendo el porcentaje de un 70%. Todo indica que este tipo de
pensamiento es muy dificil de erradicar (Gallego & Mufioz, 2015).

Por dltimo, las ideas lamarckistas estdn presentes en una mediad del 56% de los
alumnos. Dependiendo de la pregunta, entre el 53 y el 90% de ellos creen que el cambio
ocurre por un uso y desuso de los 6rganos (Gallego & Muioz, 2015) y un 74% apoyan
la idea de herencia de los caracteres adquiridos (Ferndndez & Sanjosé, 2007; Gallego &
Muioz, 2015). Ademas, el 94% de los estudiantes creen en una finalidad de la
evolucion (Samarapungayan & Reinout, 1997).

3. Evaluacion inicial de los alumnos del CPEIPS Sagrado Corazon de Jesus

Mi Unidad Didactica esti pensada para la clase de 4° de la ESO del CPEIPS Sagrado
Corazon de Jesus. Se trata de un grupo de 24 alumnos (15 chicas y 9 chicos), de buen
rendimiento académico, muy preocupados por la nota y con bastantes perspectivas de
futuro. No hay nadie con ningun tipo de adaptacién curricular ni de necesidad especial
y, en general, las chicas son mas formales que los chicos.

El apartado A del Anexo II se corresponde con el test inicial que disefié y proporcioné a
los alumnos una semana antes de comenzar las clases para saber su nivel académico en
el tema del Origen y Evolucion de la vida, y poder contrastar mis resultados con los
obtenidos en diversos estudios (véase apartado 2.3 de la Propuesta Didactica).

Se trata de un cuestionario de 5 preguntas abiertas y 3 tipo test. Algunas de las
preguntas son de elaboracidén propia, mientras que otras son adaptaciones de varias
propuestas de autores que ya las han implementado (Ferndndez & Sanjosé, 2007;
Gallego & Mufioz, 2015). Los resultados no fueron muy diferentes a los esperados:

e 23 de 24 alumnos tenian una vision teleoldgica de la evolucion, pues creian
en un fin de la misma. Un porcentaje del 95% frente al 94% encontrado en
algunos estudios (Samarapungayan & Reinout, 1997)

e Los 24 alumnos creian que el hombre era la especie mas evolucionada de
todas. Un porcentaje del 100%, mucho mayor que el encontrado en otros
estudios (Gallego & Muiioz, 2015).

e Aproximadamente, 19 de 24 alumnos seguian un razonamiento lamarckista,
un 23% mas que los resultados encontrados en la bibliografia (Fernandez &
Sanjosé, 2007; Gallego & Muioz, 2015).

e 16 de 24 alumnos contestaron en la pregunta 5 que los ratones nacerian sin
cola, lo que mas o menos coincide con los resultados obtenidos en el estudio
que utilizé la misma pregunta (Gallego & Muioz, 2015).



e En la pregunta 4, relacionada con el origen de la vida, aparecieron muchas
respuestas interesantes que vale la pena mencionar para considerar el
razonamiento de los alumnos:

- El 50% de los alumnos relacionan la presencia de moho con las
condiciones del ambiente en las que se encontraba el pan: humedad,
temperatura, y hacen mucha referencia a la fecha de caducidad.

- 2 alumnos consideran que el moho aparece en el pan “porque no hay
oxigeno en la bolsa”

- 2 alumnos asocian la presencia de moho con la levadura del pan: el
moho sale de la levadura.

- 5 alumnos asociaron la presencia de moho con bacterias que ya
estaban en el pan.

- 3 alumnos asociaron la presencia de moho con la muerte de las
bacterias.

- Solamente 3 alumnos de 24 respondieron que eran hongos externos al
pan que terminan colonizando la superficie.

A la vista de los resultados, podriamos pensar que no saben que el moho es producido
por hongos: un total de 8 alumnos asociaron la presencia de moho con otros
microorganismos (bacterias) frente a los 3 que respondieron que era producido por
hongos. Si bien es cierto que 2 alumnos nombraron a la levadura del pan, no sabemos si
relacionan la levadura con un hongo microscopico o con otra cosa.

Los conceptos del origen de la vida parecen seguir el planteamiento de la generacion
espontdnea. Aunque algunas de sus respuestas se podrian interpretar como “correctas”
porque asociaban el moho con organismos que ya estaban en el pan, es decir, no
aparecian “de la nada”, se notaba que no tenian claros los conceptos y que faltaba
indagacidn en el tema. Por ejemplo, algunas de las respuestas fueron:

e “sale de la pudricion del producto”. Estaria bien preguntarles: ;por qué se pudre
el pan? ;quién o quiénes son los responsables?

e “no le da el aire y est4 cerrado y eso crea el moho” o “aparece por la humedad”
el moho es un ser vivo o inerte?

En cualquier caso, ninguna de estas respuestas contesta a la pregunta “como aparece el
moho en el pan”.

4. Objetivos de la propuesta didactica:

Mi Unidad Didactica persigue tres objetivos generales:

1. Adquirir una visién ordenada y contextualizada de todas las teorias del
Origen de la Vida y la Biodiversidad propuestas lo largo de la Historia.



2. Acercar la Teoria de la Evolucién a los estudiantes con ejemplos llamativos
y cercanos.

3. Promover el razonamiento hipotético-deductivo, asi como la capacidad
critica y de argumentacion cientifica en el alumnado.

5. Marco teorico:

5.1.Metodologia de ensefnianza y aprendizaje

a. Nuevas perspectivas frente a las metodologias tradicionales

Todas las dificultades existentes en torno a la ensefianza y aprendizaje de este tema me
hicieron pensar que eran necesarios nuevos enfoques en la ensefianza de la Evolucion.
En la investigaciéon de qué metodologia podria ser la mis adecuada para mis clases,
encontré algunas posibilidades que me llamaron la atencion. Por lo tanto, todas las
decisiones tomadas para el disefio de las actividades y metodologia que fui
construyendo, tienen su justificacion tedrica y esti expuesta en este apartado.

En general, la metodologia tradicional que se utiliza para explicar el Origen de la
Biodiversidad consiste en una mera transmisiéon de conocimientos por parte del
profesor. Esta forma de abordar las clases no promueve el pensamiento critico, ni la
argumentacion cientifica, ni el verdadero aprendizaje. Sin embargo, las sesiones
participativas, en las que los alumnos pueden exponer sus distintos puntos de vista y
entablar una discusiéon con otros compafieros, es una manera de abordar las clases
mucho més eficaz, pues se ha visto que los alumnos retienen més conceptos y mejoran
su habilidad para resolver problemas distintos (Alters & Nelson, 2002). Debido a esto,
enfoqué mi Unidad Didactica desde un punto de vista de aplicacion, en lugar de la
metodologia tradicional memoristica de conceptos sueltos, los cuales no entienden y se
les olvida al poco de hacer los examenes.

Otro aspecto de la metodologia tradicional, es la ineficiencia de la ilustracion de los
mecanismos evolutivos con ejemplos tipicos, que suelen estar bastante alejados de la
realidad del alumno. Para Marin (2003), la interactuacién de los alumnos con
situaciones cotidianas y novedosas fomenta el aprendizaje. Por eso, resulta interesante
acercarles la Evolucion a través de ejemplos cercanos y llamativos que puedan observar
ellos mismos (Sanz, 2007). De esta forma, trabajan las destrezas en explicacion
cientifica o el uso de evidencias cientificas, y pueden utilizar los conocimientos sobre
biologia evolutiva para resolver problemas cotidianos (Araujo & Cantd, 2015; Alvarez,
Noguera, & Esparza, 2012)

El dltimo aspecto que me gustaria recalcar de las metodologias tradicionales, es que las
teorias de la Evoluciéon se presentan totalmente descontextualizadas de su etapa
histdrica. Sin embargo, tal y como afirma Sanz (2007):

Sanz (2007)

La forma més apropiada de abordar el estudio de la Teoria evolutiva es mediante un
recorrido histérico a lo largo del pensamiento humano y cientifico, que nos lleve
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desde el Creacionismo y el Catastrofismo, hasta las ideas no fijistas Se trata de hacer
entender al alumno la importancia de ese cambio en la manera de comprender la
materia viva, como algo no estatico, sino cambiante. Ese ideal evolucionista fue a su
vez transformandose, desde las ideas de Lamarck hasta Darwin, y finalmente la
Teoria Sintética y el Neodarwinismo. (p.69)

Se ha demostrado que la ensefianza de la Evolucién a través de una perspectiva
histdrica, realizando un recorrido secuencial de todas las teorias propuestas a lo largo de
la historia, favorece la argumentacion y la construccion del conocimiento, ademds de
facilitar el cambio de una concepcién lamarckista inicial a otra darwinista (Alters &
Nelson, 2002). De igual modo, dado que las ideas alternativas de los alumnos guardan
cierta similitud con las mantenidas por la comunidad cientifica a lo largo de la Historia,
su conocimiento puede resultar de utilidad a la hora de comprender algunas de las
dificultades que tienen nuestros alumnos, como es el caso de la generacion espontanea o
el lamarckismo (Gil, 1999). Probé la realidad de estas observaciones en mi Unidad
Didactica a través de las Actividades 1, 2,3,5y9.

b. Las TICs

En pleno Siglo XXI y como parte de la Sociedad de la Informacién y del Conocimiento,
resultaria il6gico no hablar del papel de las nuevas tecnologias o TIC en el aula. El 80%
de los docentes ya consideraban en 2006 de gran utilidad el uso de las TICs en las aulas,
segtin el informe de la Comision Europea (Lépez & Morcillo, 2007). Ahora, 11 afos
después, podemos encontrar numerosos estudios que avalan las ventajas de las TICs en
el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Una de las ventajas, es que las TICs han permitido eliminar las barreras espacio-
temporales propias de la ensefianza presencial y el alumno es capaz de elegir los
contenidos e informacién segin sus necesidades de formacién, por lo que podemos
hablar de una ensefianza mdas personalizada. Las nuevas tecnologias también han
mejorado la comunicacién profesor-alumno y la comunicacién alumno-alumno, dando
como resultado un proceso de ensefianza y aprendizaje mas colaborativo y activo en el
que el alumno puede interactuar con la informacién, lo que aumenta la motivacién de
los estudiantes y mejora la eficacia educativa (Ferro, Martinez, & Otero, 2009).

Los student response systems son herramientas muy tutiles para favorecer la
participacion activa en clase. Consisten en un sistema de respuesta personal con el que
se obtiene informacién de los alumnos en tiempo real. El uso de estos sistemas de
respuesta personal trae consigo una serie de beneficios concretos. Por un lado, se mejora
el ambiente del aula al aumentar la participacion activa del alumnado. Por otro lado,
existe una mejora en el aprendizaje de los alumnos, ya que interactian entre ellos, y se
puede obtener un feedback del proceso de aprendizaje, util para el profesor y para el
propio alumno (Kay & Lesage, 2009)

Un software muy utilizado es Kahoot, aunque tenemos otros como Socrative, Pinnion o
Google forms. Sin embargo, Kahoot es muy atractivo para los alumnos, pues se presenta
como un juego de preguntas que tienen que contestar en un tiempo limite, tratando de
vencer a los otros jugadores, lo que aumenta mucho la motivacion (Moya et al., 2016).
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5.2.La importancia del lenguaje en las clases de Origen y Evolucion de la vida:

El uso inadecuado del lenguaje parece estar intimamente ligado a la ensefianza de la
Evolucion. Se utilizan muchas metaforas y lenguaje figurativo que es bdsicamente
teleoldgico o antropocéntrico. Esto es un problema cuando los conceptos evolutivos
tienen significados muy precisos cientificamente: al utilizarlos en estas metaforas, en un
intento de simplificar la explicacidn, pierden su significado correcto y los alumnos
terminan confundidos. Por ejemplo, el término de “adaptacién” resulta muy ambiguo
durante toda la escolarizacion debido a la transposicidon didactica que se hace en los
libros de texto, y el alumnado termina atribuyéndole un significado distinto al
evolucionista (Gandara Gémez, 2002; Gandara Gomez et al., 2002; Moore, 2002).

Por otra parte, el lenguaje teleolégico es fuente de muchas de las concepciones previas
de los alumnos. Aunque hay autores que rechazan este tipo de lenguaje y razonamiento
en Biologia Evolutiva, existen otros que consideran que es s6lo una forma de facilitar la
comunicacion. Incluso hay descubrimientos recientes de la psicologia cognitiva que
afirman que el razonamiento teleoldgico es inherente al Ser Humano, por lo que no se
puede eliminar nunca (Gonzalez Galli & Meinardi, 2011).

Pese a esto ultimo, considero que el lenguaje teleoldgico tendria que evitarse lo maximo
posible en las aulas para asegurar un mejor aprendizaje. Y es precisamente por esta
razon por la que he decidido utilizar un lenguaje que esquive este problema en todas las
sesiones, aunque la explicacion se vuelva mas enrevesada y se tarde mas en llegar a una
conclusion. Pero asi me aseguro que la conclusion es mucho mas correcta que si, por el
contario, utilizara un lenguaje teleologico “para simplificar” las clases.

Ademis de todo lo anterior, es muy importante fortalecer las destrezas de

procesamiento de la informacién y desarrollar las competencias argumentativas en el
alumnado (Araujo & Cantd, 2015).

IV. ACTIVIDADES

1. Contexto

La Unidad Did4ctica que presento es para la asignatura de Biologia y Geologia de 4° de
la ESO. En el Anexo III de la Orden ECD/489/2016, de 26 de mayo, queda establecida
la distribucidn horaria semanal de las materias de Educaciéon Secundaria Obligatoria,
correspondiendo 3 horas semanales para la asignatura de Biologia y Geologia en 4° de
la ESO.

Durante el Practicum, mis clases se redujeron a 2 sesiones en practicamente todas las
semanas, ya que coincidieron varias festividades y las vacaciones de Semana Santa. Es
por ello que mi Unidad Didactica estd pensada para realizarla en 6 sesiones de 50
minutos cada una, entre las que se distribuyen 13 actividades, mé4s una sesion para el
examen. También hay una actividad extra pensada para que la trabajen los alumnos en
casa.
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2. Participantes

Se trata de un grupo de 24 alumnos (15 chicas y 9 chicos), de buen rendimiento
académico, muy preocupados por la nota y con bastantes perspectivas de futuro. No hay
nadie con ningun tipo de adaptacion curricular ni de necesidad especial. Las chicas
estin més centradas que los chicos, que se despistan mas y son mas habladores entre
ellos durante las clases.

3. Objetivos, Contenidos y Estandares de aprendizaje

Los contenidos de mi Unidad Didactica estan recodiso en el curriculo de Educacion
Secundaria Obligatoria de Aragdn establecido en la Orden ECD/489/2016, de 26 de
mayo, pero, ademas, he afiadido el contenido del “lenguaje en Biologia Evolutiva” para
ampliar y enriquecer el tema. Cada contenido trabaja unas competencias clave y unos
objetivos, también marcados por el curriculo, y quedan recogidos en la siguiente tabla:

Origen 'y evolucion de la vida
COMPETENCIAS CLAVE: CMCT, CAA, CCL, CSC, CEC

ELEMENTOS TRANSVERSALES: comprension lectora y la expresion oral y
escrita.

ESTANDARES DE

CONTENIDOS OBJETIVOS APRENDIZAJE CC
Origen y Interpretar arboles filogenéticos, Interpreta arboles
evolucion de incluyendo el humano. filogenéticos. CMCT-
los seres vivos CAA
Hipotesis Conocer las principales teorias Conoce las
sobre el origen sobre el origen de la vida en la principales  teorias  cpMCT-
de la vidaen la Tierra a lo largo de la Historia sobre el origen de la  cgc.CCL
Tierra vida en la Tierra
Teorias de la Conocer las pruebas de la Distingue las
Evolucion evolucion. Comparar caracteristicas
lamarckismo, darwinismo y diferenciadoras entre = CMCT-
neodarwinismo. lamarckismo, CSC-CEC
darwinismo y
neodarwinismo
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El hecho y los
mecanismos de
la evolucién

La evolucién
humana:
proceso de
hominizacién.
El lenguaje en
Biologia
Evolutiva

Comprender los mecanismos de la
evolucién destacando la
importancia de la mutacién y la
seleccion. Analizar el debate entre
gradualismo, saltacionismo 'y
neutralismo.

Describir la hominizacion.

Reconocer la importancia del
lenguaje en Biologia Evolutiva y
su influencia en articulos de
divulgacion cientifica.

4. Listado de actividades

Establece la relacion
entre variabilidad
genética y la
importancia de las
mutaciones en la
evolucién con
distintas teorias.

Reconoce y describe

las fases de la
hominizacion.
Tiene una visién

critica a la hora de
analizar el lenguaje
en articulos de
divulgacion
cientifica

CMCT-
CAA-CSC

CMCT-
CCL-
CSC-CEC

CCL-CAA

La Unidad Didactica se desglosa en actividades con las que se pretende alcanzar unos
objetivos concretos y con las que se trabajan unas competencias clave. Se relaciona todo
en las siguientes tablas:

14



LISTADO DE ACTIVIDADES

Sesion

(50 min)

Actividad

Actividad 1, de desarrollo (50min):
Congreso de ciencia

Actividad 2, de desarrollo (35 min):
Explicacion del fijismo, catastrofismo,
Lamarck, Darwin

Actividad 3, de desarrollo (10 min):
Explicacion de Seleccion sexual y
coevolucion.

Actividad 4, de refuerzo (5 min):
Paralelo entre lamarckismo y darwinismo

Objetivos

Conocer las aportaciones de la ciencia a lo largo de la historia
sobre el origen de la vida.

Ser conscientes de la influencia de la sociedad sobre el
pensamiento

Elaborar una hipotesis a partir de unas observaciones

Argumentar de acuerdo a esa hipotesis

Tolerar ideas contrarias a las propias

Analizar las primeras teorias del origen de la Biodiversidad.
Conocer el contexto y la evolucion historica de las primeras
teorias del Origen de la Biodiversidad

Comprender los mecanismos de la evolucion

Diferenciar entre lamarckismo y darwinismo

Conocer ejemplos cercanos y llamativos

Conocer el contexto histdrico de la Seleccion Sexual

Comprender la seleccion sexual y la coevolucion a través de
ejemplos llamativos.

Sintetizar los postulados de cada teoria

Conocer las diferencias que existen entre las distintas teorias
Elaborar apuntes claros que recojan de manera visual todo lo que
se tienen que estudiar.

Competencias

Clave

CMCT-CSC-
CCL

CMC-CSC
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Sesion
(50 min)

Actividad
Actividad 5, de desarrollo (40 minutos):

- Explicacion de Modelos
evolucionistas actuales:
neodarwinismo, saltacionismo,
gradualismo

- Explicacion de Bases genéticas de
la variabilidad

Actividad 6, de refuerzo (10 minutos):
Kahoot

Actividad 7, de desarrollo (20 min):
Explicacion de adaptacion y especiacion

Actividad 8, de ampliacién (30 min):
Mitos sobre la evolucion

Objetivos

Analizar los modelos evolucionistas actuales

Comprender los mecanismos de la evolucion destacando la
importancia de la mutacion y la seleccion.

Analizar el debate entre gradualismo, saltacionismo y
neutralismo.

Afianzar conceptos

Promover la reflexion

Unificar todo lo dado hasta el momento
Mejorar el uso de las TICs

Comprender los mecanismos y las razones de la especiacion
Conocer ejemplos cercanos y llamativos
Relacionar el aislamiento sexual con animales actuales

Desmontar creencias populares acerca de la evolucion.

Reforzar conceptos que no queden claros

Debatir distintos puntos de vista

Conocer aplicaciones de la Biologia evolutiva en la sociedad, y
su importancia.

Competencias
Clave

CMCT-CAA-
CSC

CAA-CMCT-
CD

CMCT-CSC

CCL-CSC-
CEC
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Sesion
(50 min)

Actividad

Actividad 9, de desarrollo (30 min):
Explicacion de las pruebas de la evolucion

Actividad 10, de desarrollo y ampliacién

(20 min):
- Visionado de anuncio publicitario
- Construyendo un drbol filogenético

Actividad 11, de introduccién (10 min):
¢ Conocemos nuestro cuerpo?

Actividad 12, de desarrollo (35 minutos):
Explicacion de la hominizacion

Actividad 13, de ampliacién (5 minutos):
La evolucion humana desde el punto de
vista cinematogrdfico

Actividad 14, extra
Andlisis de articulo periodistico

Objetivos

Conocer las pruebas de la evolucion

Relacionar las pruebas con disciplinas cientificas

Ser conscientes de la importancia de apoyar una hipétesis con
pruebas

Interpretar arboles filogenéticos

Realizar arboles filogenéticos

Implicaciones sociales de conocer nuestros origenes

Conocer las caracteristicas que nos hacen ser Seres Humanos.

Describir la hominizacion

Analizar una pelicula en la que se contempla la hominizacion

Analizar el lenguaje de un articulo periodistico de divulgacion.
Trabajar la argumentacion cientifica

Promover la vision critica

Identificar ideas lamarckistas, darwinistas y neodarwnisitas

RECURSOS UTILIZADOS POR EL ALUMNO

- Apuntes dados por la profesora en formato digital (Power Point) o material (hojas)

- Libro de texto

- Smartphone y ordenador con acceso a Internet

Competencias
Clave

CMCT-CSC

CAA-CSC-
CEC

CAA

CMCT

CAA-CCL-
CEC

CCL-CSC-
CEC-CAA-
CMCT
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S.

Desarrollo de actividades

A continuacioén, se pasa a explicar el desarrollo de cada actividad por separado.

Actividad 1:

Tipo de actividad: de desarrollo de la teoria

Requerimientos: grupos de 3 o 4 personas

Material necesario: fichas proporcionadas por la profesora con informacién de cada
teoria.

Desarrollo: cada grupo de alumnos representara a un grupo de cientificos que defendid
una teoria del Origen de la Vida en su tiempo: la generaciéon espontinea, Francesco
Redi, Pasteur, la panspermia, el caldo primordial y las chimeneas hidrotermales. Se
proporcionara unos apuntes distintos a cada grupo y, tras una investigacion guiada, los
alumnos tendrin que averiguar en qué consiste su teoria para después exponerlo frente
a todos, como si se tratara de un congreso de ciencia. Se espera que se promueva el
debate entre ellos y cada uno defienda su teoria.

Actividades 2,3y S:

Tipo de actividad: de desarrollo de la teoria

Material necesario:

- Apuntes proporcionados por la profesora de la teoria de Darwin.

- Power Point

Desarrollo: son clases “tedricas” en las que se hard una introduccién para
contextualizar cada teoria en su tiempo y que los alumnos conozcan los
acontecimientos que permitieron su planteamiento.

Se rebajara la carga tedrica explicando conceptos relacionados con las teorfas clasicas
de la evolucién (Lamarck y Darwin) y los modelos evolucionistas actuales
(neodarwinismo, saltacionismo y neutralismo) por medio de muchas ejemplificaciones
utilizando Power Point como apoyo visual.

Actividad 4:

Tipo de actividad: de refuerzo

Requerimientos: individual

Desarrollo: los alumnos hardn una tabla que recoja los postulados de la teoria de
Lamarck y la de Darwin para comparar cada uno de ellos, en la medida que se pueda.
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Actividad 6:

e Tipo de actividad: de refuerzo

e Requerimientos: parejas o grupos de 3 personas

e Material necesario:

- Smartphone
- Proyector y ordenador con acceso a internet

e Desarrollo: los alumnos buscaran www.kahoot.it con su Smartphone. En el proyector
apareceran preguntas a modo de juego y ellos contestaran desde el mdvil en el tiempo
estimado Se trata de una actividad de refuerzo en la que se persigue afianzar todos los
conceptos vistos anteriormente, promover la reflexion y unificar todo lo dado hasta el
momento.

Actividad 7:

e Tipo de actividad: de desarrollo de la teoria

e Material necesario: Power Point

e Desarrollo: por una parte, los alumnos construiran una definicién de adaptacién entre
todos para asignar el mismo significado cada vez que utilicen el término de adaptacidon
biologica.

Por otra parte, para ensefiar los conceptos de “especie”, “especiacion” y los tipos que
hay, los alumnos comentaridn cada uno de los ejemplos de un Power Point, justificando
por qué creen que se produce una especiacion.

Actividad 8:

e Tipo de actividad: de ampliacion

e Material necesario:

- Caja con papeles (Anexo I1.B)
- Power Point

e Desarrollo: consiste en escoger al azar un papel de una caja y leer en voz alta la frase
escrita. Después, los alumnos tendran que decir si lo que pone en el papel se trata de
un mito o si, por el contrario, es verdad desde el punto de vista cientifico. Algunas de
las cuestiones se responderdn con una presentacion en Power Point. Las preguntas que
se trabajaron en esta actividad estin recogidas en el apartado B del Anexo II.
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Actividad 9:

e Tipo de actividad: de desarrollo de la teoria

e Material necesario: Power Point

e Desarrollo: es una clase tedrica en la que se debatird sobre las pruebas cientificas que
apoyan la Teoria de la Evolucion.

Actividad 10:

e Tipo de actividad: de desarrollo de la teoria y ampliacion

e Requerimientos: actividad individual

e Material necesario:

- Ordenador y proyector
- Material proporcionado por la profesora (Anexo II.C)

e Desarrollo: la Actividad 10 comienza con el visionado de un anuncio publicitario
actual en el que se trata el tema de las relaciones genéticas entre las personas. A través
de esta introduccion se pretende buscar la atencion de los alumnos para explicarles qué
es un arbol filogenético. A continuacion, se les propone un caso de medicina evolutiva
en humanos a partir del cual ellos tendran que construir un arbol filogenético. Este
ejercicio esta recogido en el apartado C del Anexo II.

Actividad 11:

e Tipo de actividad: de introduccion a la teoria

e Requerimientos: actividad individual

e Desarrollo: es una actividad previa al estudio de la evolucién humana y que pretende
facilitar su comprension. Los alumnos, de pie, irdn tocando con los ojos cerrados todas
aquellas partes del cuerpo relevantes en la hominizacién: craneo, manos, pies, piernas
y brazos, forma de la cara, etc.

Actividad 12:

e Tipo de actividad: de desarrollo de la teoria

e Desarrollo: los alumnos debatirdn sobre las diferencias que nos hacen ser humanos,
tanto fisicas como psicoldgicas, y si esas caracteristicas son exclusivas del Homo
sapiens o, por el contrario, también estan presentes en otras especies.
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Actividad 13:

e Tipo de actividad: de ampliacién

e Material necesario:

- Ordenador
- Proyector

e Desarrollo: se verd un fragmento de la pelicula 2001: Una odisea del espacio, y los
alumnos tendran que analizar, en voz alta, qué es lo que pasa en esa escena, qué tiene
que ver con la evolucion del hombre y qué fallos podrian sacarle.

Actividad 14:

e Tipo de actividad: extra/de ampliacion/de refuerzo

e Material necesario: articulo y preguntas sobre el mismo (Anexo II.D)

e Desarrollo: los alumnos analizarn en casa un articulo cientifico de divulgacion. Se les
proporcionard, ademas, unas preguntas sobre el articulo para guiar el analisis, las
cuales se pueden consultar en el apartado D del Anexo II.

6. Metodologia utilizada en las actividades: eleccion v justificacion

Las actividades propuestas para esta Unidad Didéctica estdn pensadas para hacer las clases
participativas y activas, en las que los alumnos adquieran cierta perspectiva histdrica y se
alejen del lenguaje teleoldgico. Algunas de las actividades ejercitan la capacidad de
razonamiento y comprension lectora, y se busca en todo momento que vean una aplicacion de
todos los conceptos dados en clase mediante el uso de ejemplos cercanos al alumnado.

La idea es que los alumnos tengan al final de la unidad un esquema mental lo méas parecido
posible al neodarwinista. Para ello, me apoyé en el visionado de distintos ejemplos de
organismos en los que quedara claro este razonamiento. Intenté, ademas, introducir ejemplos
diferentes todos los dias posibles, a modo de un entrenamiento, y que éstos fueran lo mas
llamativos o lo mds cercanos a su vida cotidiana posible para que encontraran una relacion y
una utilidad al estudio de la Biologia Evolutiva (Actividades 2, 3,7,8, 9, 11).

Para minimizar las horas tedricas y hacer las clases mas participativas, decidi hacer una
actividad de una sesién en la que ellos fueran los que trabajaran las teorias del Origen de la
Vida por equipos (Actividad 1). La intencion era que fueran conscientes del proceso historico
y de que relacionaran los cambios sociales con los cambios cientificos. Ademas, otro aspecto
de esta actividad es que ellos mismos son los que crean sus propios apuntes, lo cual facilita el
estudio y enriquece el aprendizaje. Como en el Colegio trabajan por aprendizaje cooperativo,
aproveché los grupos ya hechos.

Otros de los propésitos de mi Unidad Didactica es conseguir que no vean la Biologia
Evolutiva como algo desconectado del mundo y del resto de disciplinas. Es, en realidad, un
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pilar fundamental para comprender la vida, y esta visién se la intento trasladar a ellos
mediante la Actividad 8, relacionando la teoria con cosas que pueden encontrar en la
actualidad (antibidticos, agricultura, nuestras caracteristicas fisicas y nuestros
comportamientos, etc.) y mediante la Actividad 10 (mediante esta actividad, ademas, el
profesor puede observar si comprenden las cosas, puede detectar ideas equivocadas y se
promueve el debate en clase).

En mi Unidad Didéctica, he querido reforzar la comprension lectora y la expresion escrita de
los estudiantes mediante la Actividad 14, pues tienen una comprension de textos cientificos
bastante pobre. El andlisis de un articulo periodistico puede ser una buena herramienta para
trabajar estos aspectos, ya que, para analizar un articulo, es necesario que los alumnos tengan
clara la teoria, comprender el texto, explotar su visidn critica y argumentar para respaldar su
opinidn. El material proporcionado al alumno para realizar esta actividad est4 recogido en el
apartado D del Anexo II.

Las TICs han estado presentes en todas las clases. Los ejemplos, debido a la necesidad de
tener imigenes de referencia, los mostré en Power Point aprovechando el ordenador y el
proyector de la clase, asi como los videos. Ademads, en la Actividad 6 los alumnos necesitaron
utilizar el Smartphone.

V. EVALUACION FINAL

1. Las Competencias Clave:

Las competencias clave se trabajan a través de las distintas actividades propuestas y fueron
evaluadas con los estindares de aprendizaje indicados en la Unidad Didactica. A
continuacion, presento una tabla en la que se relacionan las competencias clave con las
actividades en las que son trabajadas.

COMPETENCIAS CLAVE ACTIVIDADES
CCL 1,8,13, 14
CMCT 1,2,3,4,5,6,7,9,12, 14

CAA 5,6,10, 11,13, 14

CEC 8,10, 13, 14

CSC 1,2,3,4,5,7,8,9, 10, 14

CD 6
Aunque no se trabaja en ninguna actividad en
concreto, seria transversal a todas ellas, pues los

SIE alumnos tienen que demostrar tener una capacidad
de andlisis, planificacion, resolucion de problemas,
etc.

2. Los estandares de aprendizaje:

Los estindares de aprendizaje que se han utilizado para evaluar a los alumnos son los
oficiales, pero también se utilizan algunos propios para poder evaluar contenidos que no
estaban indicados en el curriculo.
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La evaluacién serd del tipo formativa y continua. Se valoraré la participacion de los alumnos
en clase y su capacidad de interpretacién y argumentacion, para lo cual el profesor se puede
valer de un diario de clase. La actividad 1 y la actividad 14 son las udnicas actividades
evaluables, y se propone utilizar las ribricas del apartado A y B del Anexo I respectivamente.

Por dltimo, el examen constard de preguntas de teoria, para favorecer a los alumnos que
tengan mas habilidad estudiando, pero también habrd preguntas de aplicacién de conceptos,
tal y como se ha estado trabajando durante toda la Unidad. El examen se puede consultar en el
Anexo II1.

En la siguiente tabla, establezco la relacion entre las actividades evaluables y su evaluacion:
estandares de aprendizaje e instrumentos de evaluacién utilizados y competencias clave
adquiridas.

Actividad Estandares de aprendizaje COLE IR Instrumen.t’o de
Clave evaluacion
Actividad Conoce las principales teorias sobre el  CMCT-CSC- e
. . . Rubrica
1 origen de la vida en la Tierra CCL
Tiene una vision critica a la hora de
analizar el lenguaje en articulos de = CCL-CAA
Actividad divulgacion cientifica e
14 Rubrica
Dlstlngqe las caracter1§tlcas CMCT-CSC-
diferenciadoras entre lamarckismo,
. . CEC
darwinismo y neodarwinismo
Interpreta arboles filogenéticos. CMCT-CAA
Dlstlngqe las caracter1§tlcas CMCT-CSC-
diferenciadoras entre lamarckismo, CEC
darwinismo y neodarwinismo Prueba escrita con
Examen Establece la relacion entre variabilidad preguntas cerradas
genética y la importancia de las CMCT-CAA- y abiertas.
mutaciones en la evolucién con CSC
distintas teorias.
Reconoce y describe las fases de la CMCT-CCL-
hominizacion. CSC-CEC

VL.  CRITERIOS DE CALIFICACION

La nota final se calculara con los siguientes porcentajes:

e Un 20% de la nota final se correspondera con la nota de la Actividad 1.

e Un 20% de la nota final se correspondera con la nota de la Actividad 14.

e Un 50% de la nota final se correspondera con la nota del examen.

e Un 10% de la nota final se correspondera con la nota por participacion en clase.
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Los criterios de calificacion del examen quedaran indicados en el mismo, de manera que los
alumnos sabrén, antes de empezar la prueba, como se calificard cada pregunta. Estos criterios
estan expuestos en el examen que se puede encontrar en el Anexo III.

La Actividad 1 serd una nota grupal, obtenida mediante una rdbrica, en la que se valorard la
expresion oral y la calidad de las conclusiones. La calificacion de los criterios seleccionados y
sus indicadores se pueden consultar en el apartado A del Anexo L.

La Actividad 14 sera una nota individual, obtenida también mediante una ribrica, en la que se
valorard la expresion escrita y la calidad de las conclusiones. La calificacion de los criterios
seleccionados y sus indicadores se pueden consultar en el apartado B del Anexo I.

La participacion de clase se valorara segun un diario de clase y la observacion del profesor.

VII. REFLEXION Y EVALUACION DE LA PROPUESTA DIDACTICA

En base a la informacion obtenida en la busqueda bibliografica me pude imaginar que ensefiar
Evolucién no es una tarea sencilla. Primero, por todos los aspectos que obstaculizan su
enseflanza y aprendizaje, como la escasa formacion del profesorado en Biologia Evolutiva que
provoca incomodidad y rechazo hacia el tema del origen y evolucién de la vida. Dado que en
mi trayectoria académica no habia estudiado nada acerca de Evolucion, era consciente de mis
propias lagunas, asi que me documenté con libros para aclarar dudas y reforzar conceptos

como la Seleccién Natural, mecanismos evolutivos, etc. (Gonzalez Candelas, 2009; Lane,
2009).

Fue entonces cuando me di cuenta de que bastantes de mis ideas previas de Evolucién y
Seleccidon Natural eran las mismas que las que muchos autores identificaban en alumnos de
Secundaria. Las ideas alternativas en el alumnado es otro aspecto que hace dificil la
enseflanza del origen y evolucion de la vida, siendo las mas comunes la vision teleoldgica,
pensamiento antropocéntrico y el planteamiento lamarckista.

La unidad didactica esta basada en referencias de metodologias que han funcionado y son mas
adecuadas para ensefar este tema que las tradicionales, por lo que el disefio de las actividades
tiene su justificacion tedrica: las clases participativas y activas para no caer en el error de la
tipica sobrecarga tedrica; la perspectiva historica de todas las teorias evolucionistas y no
evolucionistas para que los alumnos no tengan una visioén de la ciencia anecdética, si no que
vean la continuidad en el pensamiento cientifico; alejar a los alumnos del lenguaje
teleoldgico, evitando metéforas y lenguaje que dé lugar a equivocaciones, aunque esto haga
que la explicacion sea un poco mas trabajosa; trabajar la teoria desde el visionado de muchos
ejemplos, para que vayan cogiendo la dindmica del razonamiento; que encuentren un sentido
y una aplicacion a la Biologia Evolutiva.

Creo que esta forma de abordar las clases hizo méas ameno el temario aunque, por supuesto,
siempre hay momentos mas densos en los que cuesta seguir la clase. Pero en general, y segtin
mi percepcion, los alumnos se interesaban mas cuando tocaba comentar algin ejemplo que
durante el resto de la case. Muchas veces eran los propios alumnos los que encontraban un
tema que debatir, y era en los debates donde podia analizar si habian comprendido los
conceptos o no. Todo esto enriquecia mucho las horas de clase.
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Los resultados finales de los chicos y chicas en el examen fueron bastante buenos. La nota
media del grupo estuvo entre el notable y el sobresaliente. Habian estudiado mucho y
parecian entender los conceptos. Pero hay que resaltar que no fue nada sorprendente que
sacaran esas calificaciones, pues se trataba de un grupo de buen rendimiento académico y la
media grupal habia estado siendo la misma durante el resto del afio.

Donde me gustaria hacer hincapié es en las impresiones de la actividad del andlisis del
articulo (Actividad 14). Aqui, las calificaciones fueron mas heterogéneas. Los indicadores de
la rdbrica de esta actividad no estaban enfocados a evaluar si respondian de manera parecida o
no a como lo habia hecho yo (al fin y al cabo, se trataba de una actividad un tanto subjetiva).
De hecho, muchos de los alumnos que sacaron un sobresaliente reconocieron ideas del autor
del articulo como darwinistas, mientras que yo las interpretaba como lamarckistas. Sin
embargo, estos alumnos supieron justificar bien sus opiniones, argumentaron las ideas
apoyandose en los conceptos tedricos dados en clase, de manera que construian una opinioén
propia bien fundamentada. Este si me parecia un buen indicador para ser evaluado, por lo que
lo afiadi a la rdbrica.

Fue muy dificil corregir un articulo tan subjetivo en el que, dependiendo de cémo
interpretaras las ideas del autor, éstas podian ser lamarckistas o darwinistas. Probablemente el
articulo que escogi no era el mas adecuado para utilizarlo en esta actividad, por lo que seria
recomendable cambiar el articulo y elegir uno mas adecuado a los fines de la actividad.

Solamente unos pocos alumnos hicieron la actividad muy bien, mientras que en el resto se
podia notar un vacio en la expresion escrita y en la argumentacién cientifica. En cuanto a la
adquisicion de una vision neodarwinista en los alumnos, por sus respuestas se podia apreciar
que un pequeio grupo no terminaba de comprender bien el concepto de evolucién por
Seleccion Natural, mientras que el resto si parecian entenderlo, aunque les faltaba dominarlo.

Con todo, segun los resultados de las actividades y mi experiencia durante las clases, me
inclino a pensar que la mayoria de los alumnos si parecen haber entendido la Teoria de la
Evolucién de Darwin. Pero, ;como podemos estar seguros de que han aprendido?

La evaluacion es una parte muy importante del proceso de ensefianza y aprendizaje y
considero que, por falta de tiempo en el desarrollo de la unidad didactica ya que tuve que
prescindir de varios dias, mi evaluacidn no es lo bastante completa como para proporcionar
datos suficientes que nos aseguren un aprendizaje. Por ello, para mejorar esta propuesta
didictica y tener mas datos acerca de lo que saben los alumnos, propongo repetir el
cuestionario inicial a los alumnos y comprobar si realmente existe un aprendizaje
significativo.

VIII. CONCLUSIONES DEL MASTER

El Maéster Universitario en Profesorado de Educacién Secundaria Obligatoria y Bachillerato
es un tramite por el que tenemos que pasar todos los que queremos dedicarnos a la ensefianza.
Ante esto, uno puede tomarse las cosas de dos maneras: sacar adelante el méster de forma casi
automata porque “es algo que hay que hacer”, sin encontrar utilidad a nada de lo que se
ensefia y avanzar en el curso con el unico fin de obtener un titulo. O, por el contrario,
aprovechar la oportunidad para relajarse, aprender y disfrutar aprendiendo cosas muy
diferentes a toda la formacién académica anterior (al menos en el caso de ciencias).
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Resulta irénico como aspiramos trasladar a los alumnos una inquietud por querer aprender y
COnocCer cosas nuevas, pero somos nosotros los primeros que no aprovechamos la oportunidad
de hacerlo cuando se nos presenta. Muchos tenemos tan interiorizada la “titulitis” que parece
que hacemos las cosas por resignacion. Sin embargo, es imprescindible que un buen docente
posea esas ganas de aprender, de ver la vida con ojos curiosos y querer saber mas sobre
cualquier cosa. Es una actitud que notan los alumnos y se contagia.

Ha sido un afio duro. Como punto negativo he de decir que el master estd cargado de gran
cantidad de trabajos y practicas, ademas del examen final, que luego tienes que conciliar con
otras actividades y vida personal. En mi caso, he ocupado el 90% del dia entre clases, trabajos
y examenes, tanto del master como de otras cosas que me han coincidido este afio. Pero ahora
que he terminado he de decir que me ha aportado muchas cosas.

La primera de ellas es la oportunidad de poder dedicarme a lo que me gusta. He descubierto
un mundo del que apenas conocia nada, como el de la investigacion didactica, la orientacidn,
la resolucion de conflictos o las nuevas metodologias educativas. Para mi, este ha sido uno de
los puntos fuertes del master. Nos han mostrado las orientaciones iniciales para luego
nosotros poder seguir investigando y obtener recursos didicticos una vez empecemos a
ejercer como docentes.

La segunda, es la oportunidad de realizar el Practicum. Me ha quedado bastante claro en el
master que teoria sin practica no tiene nada de provechoso. El Practicum ha sido
indispensable para mejorar o completar mi formacion, pues es aqui donde realmente conoces
tus puntos débiles y tus puntos fuertes; donde te desenvuelves con los chicos y chicas y
puedes aprender de ellos; donde realmente eres consciente de si el camino de la docencia es el
correcto para ti o no.

Por dltimo, y no por ello menos importante, ahora soy capaz de analizar el panorama
educativo desde otro punto de vista. Como siempre que se aprenden cosas nuevas, aumenta la
capacidad critica y analitica. He aprendido coémo funciona un Centro por dentro, las
complicaciones burocraticas y la responsabilidad y todo el trabajo que el profesor lleva sobre
sus hombros.

En definitiva, a pesar de los momentos complicados y estresantes durante el curso, puedo
decir que empecé con motivacion y termino el master mas motivada todavia, con ganas de
seguir formdndome (nunca se termina de aprender y nunca es suficiente) y de comenzar mi
carrera profesional para llegar a formar parte de la gran comunidad educativa, tan necesaria en
nuestras vidas.
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X. ANEXOS

ANEXO I.A: Rubrica para evaluar la Actividad 1

Expresion

(10%)

Defensa/argumentacion

(20%)

Conceptos correctos

(40%)

Expresion oral

(30%)

escrita

Repite palabras y

expresiones en un
lenguaje  coloquial.
No hay orden en las

ideas expuestas.

Repite las ideas,

pero sin llegar a

ninguna conclusién.

No relaciona los
datos
proporcionados para
llegar a un concepto
correcto de la teoria
Expone su teoria y
su trabajo de manera
desordenada e

incoherente

2

Repite palabras y
expresiones.  Poco
orden en las ideas
expuestas

Repite las ideas,
llega a una

conclusién, pero muy

pobre.

Relaciona los datos
pero llega a un
concepto ambiguo e
incompleto de la
teoria

Expone su teoria y su
trabajo de manera
ordenada pero

confusa

3

Orden en las
ideas, aunque
repite algunas
expresiones  de

lenguaje coloquial

Llega a una
conclusion tras
exponer sus
argumentos.

Relaciona los

datos y llega a un
concepto correcto

de la teoria

Expone su teoria
y su trabajo de

manera ordenada.
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Expresion

(20%)

ANEXO 1.B: Rubrica para evaluar la Actividad 14

escrita

Identificacion de ideas

lamarckistas
darwinistas

(20%)

()]

Defensa/argumentacion

(20%)

Relacion con
conceptos dados
clase

(20%)

Analisis del articulo

(20%)

los

en

Repite palabras
y expresiones en
un lenguaje
coloquial. No
hay orden en las
ideas expuestas.
No ha
identificado

ninguna idea, ni
lamarckista ni

darwinista.

Repite las ideas,
pero sin llegar a
ninguna

conclusion.

No hace
ninguna relacién
con los
conceptos dados
en clase

Analiza el
articulo sin
ninguna
perspectiva

cientifica

2

Repite palabras
y  expresiones.

Poco orden en

las ideas
expuestas

So6lo  identifica
ideas

lamarckistas o
ideas
darwinistas, pero
no de ambas.
Repite las ideas,
llega a una

conclusién, pero

muy pobre.

Hace alguna
relacion con los

conceptos dados

en clase

Analiza el
articulo desde
una vision
lamarcksita.

3

Orden en las
ideas, aunque
repite  algunas
expresiones de
lenguaje
coloquial

Identifican ideas
de ambas
teorias, aunque
con alguna
confusion.
Llega a wuna
conclusién  tras
exponer sus

argumentos.

Introduce
conceptos dados
en clase, aunque

algo ambiguos.

Analiza el
articulo  desde
una vision
neodarwinista,
aunque con
confusiones.

4

No repite
expresiones,
orden correcto en
la exposicién de
sus ideas.

ideas

Identifican

de ambas teorias.

Ideas bien
fundamentadas,
ordenadas,
argumenta a
favor de su
opinién
apoyandose  en
evidencias
cientificas.
Introduce
correctamente

conceptos dados

en clase.

Analiza el
articulo desde
una vision
neodarwinista.
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ANEXO II.A: Cuestionario inicial

CUESTIONARIO DE IDEAS PREVIAS: LA EVOLUCION DE LAS ESPECIES

1.

(Qué te sugiere la palabra “evolucién”? (Puedes contestar con una frase o con conceptos
sueltos)

2. Indica la respuesta que piensas que es correcta.

La evolucion de los seres vivos:
a) No tiene ningtin objetivo.
b) Se produce con el objetivo de perfeccionar las especies.
c) A veces se produce con el objetivo de degradar alguna especie.
Segiin las teorias cientificas actuales, las serpientes no tienen patas a diferencia
del resto de reptiles porque:
a) No las han usado durante muchas generaciones, ya que aprendieron a
obtener sus recursos vitales arrastrandose sobre la hierba.
b) El debilitamiento y pérdida de las patas supuso una ventaja para su
reproduccion en sus habitats naturales.
¢) Sufrieron una radiacién catastréfica que causé una mutacién en todas las
serpientes prehistoricas, perdiendo las patas en pocas generaciones.
Los humanos tenemos menos pelo que los otros primates porque:
a) Ya no lo necesitamos para protegernos del frio, lo cual atrofia sus raices
generacion tras generacion.
b) Ha supuesto una ventaja reproductiva perder pelo, y esa energia se emplea
en otras funciones
c) Agentes mutagenos en el ambiente, atin no controlados.

(Hay especies mas evolucionadas que otras? Si es asi, pon un ejemplo que se te ocurra
de especie muy evolucionada y otro de especie poco evolucionada.

Imagina que vas a coger una rebanada de pan bimbo para hacerte una tostada, pero te das
cuenta que tiene una capa de moho. ;Alguna vez te has preguntado de donde sale ese
moho? ;Coémo crees que ha aparecido ahi?

Si realizdsemos un experimento que consistiera en cortar la cola a unos ratones durante
varias generaciones, y ver qué ocurre en la descendencia, ;como crees que nacerian los
ratones al cabo de 40 generaciones, con cola o sin cola?

Por ultimo, ;qué te gustaria aprender acerca de la evolucion?

ANEXO I1.B: Actividad 5

(Mito o realidad?

N

El hombre interfiere en la evolucidn de otras especies.

El Ser Humano es el organismo més evolucionado de todos.
Saber de evolucion no sirve para nada.

Podemos predecir como vamos a evolucionar.

El amor tiene una ventaja evolutiva.
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ANEXO I1.C: Actividad 10

LA MEDICINA Y LOS ARBOLES FILOGENETICOS.

A. Problema:

Llega a tu consulta un paciente con la siguiente sintomatologia:

Cuadro clinico: hemorragias internas, gingivitis aguda (hinchazén de encias).
Sensacion de cansancio constante, humor irritable y depresion.

Resultados del andlisis de sangre: concentracion de vitamina C muy baja.

El paciente dice llevar una dieta rica en grasas, sin tomar frutas ni verduras desde hace
un afio.

Crees que hay una relacion entra la falta de vitamina C y los sintomas del paciente. Vamos a
investigar por qué este paciente tiene una cantidad de vitamina C tan baja en el cuerpo.

B. Biusqueda de informacion:

Buscas en articulos cientificos para averiguar si ha habido mas casos como este.

Encuentras estudios de investigadores que dicen haber encontrado el gen responsable de que
algunos animales sean capaces de sintetizar o producir vitamina C. Sin embargo, en otros
animales este gen tiene varias mutaciones que provocan que su cuerpo no pueda producir
vitamina C.

,PUEDE SINTETIZAR
ESPECIE SECUENCIA DEL GEN A T
Ratén CTTCTG SI
Gorila TTTGTG NO
Cerdo CTTCTC SI
Lemur TTTGTC NO

Comprobamos si nuestro paciente también tiene mutaciones en este gen:

Sacamos una muestra de sangre al paciente para obtener su ADN y poder secuenciar el
gen que nos interesa:

ESPECIE SECUENCIA DEL

Humano TTTGTG

Comparamos la secuencia con los otros animales.

Raton CTTCTG SI
Gorila TTTGTG NO
Cerdo CTTCTC SI
Lemur TTTGTC NO
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| Humano TTTGTG |

D. Diagnéstico vy tratamiento:

Diagnostico: el paciente padece de escorbuto debido a que no puede sintetizar vitamina C por
naturaleza. Al llevar una dieta baja en vitaminas, no adquiere la cantidad suficiente que
necesita su cuerpo, por lo que tiene una baja concentracion de vitamina C.

Tratamiento:

E. Buscamos respuestas en la evolucion:

Quieres poner en orden todos estos resultados para averiguar en qué momento de la historia
de la evolucion aparecieron estas mutaciones. Para ello, decides hacer un arbol filogenético.

1. Forma grupos de especies que tengan una secuencia del gen parecida.

Grupo A Grupo B

2. Marca las diferencias en la secuencia del gen entre las especies de un mismo grupo.

Grupo A Grupo B

3. Ordena por grado de parentesco a las especies sabiendo que las que tengan menos
diferencias, tendran un mayor grado de parentesco, mientras que las especies mas
diferentes, serin las mas alejadas evolutivamente.

4. Une a las especies mas emparentadas hasta construir un arbol filogenético. ;Cuéndo
apareci6 la mutacion?

ANEXO II.D: Actividad 14

Lee el articulo y contesta a las preguntas en una hoja aparte:

1. (Cual es tu opinion respecto al articulo? (Orden de las ideas, forma de expresarse, nivel del
contenido cientifico).

2. Subraya de un color las ideas darwinistas (si las hay) que crees que introducen en el
texto (todas las que tengan que ver con la presencia de caracteristicas ventajosas, mutaciones,
seleccion natural), y en otro color las ideas lamarckistas (si las hay) (desarrollo o
atrofiamiento de caracteristicas por uso y desuso).

3. La teoria evolutiva aceptada por la ciencia es el neodarwinismo. ;Crees que el articulo
representa fielmente las ideas de esta teoria o, por el contrario, resulta confuso? ;En qué
teoria parece que se ha basado el escritor para explicar la evolucion de la mano?

4. Si te decidieras a escribirle al escritor de este articulo, ¢qué le recomendarias corregir?
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ANEXO IIl: Examen

EXAMEN TEMA: EL ORIGEN DE LA VIDA Y LA EVOLUCION

Nombre: Curso:

Fecha:

. Elige una de las teorias del origen de la vida y explicala brevemente. ;Es esa la mas

aceptada actualmente? Si no es asi, ;cuél es? (1 punto).
(Coémo explicaria Darwin el color blanco de los osos polares? (1,25 puntos)

(Cual es el motor de la evolucidn en las siguientes teorias? ;En qué consiste cada
uno? (0,75 puntos)

a. Darwin

b. Neodarwinismo

c. Neutralismo

. Explica cual es la principal diferencia entre la teoria evolutiva de Darwin y el

Neodarwinismo. Pon un ejemplo. (1 punto)

Indica si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones. En caso de ser falsa di

por qué (0,5 puntos).

a) En la teoria del equilibrio puntuado, las especies evolucionan de forma lenta
después de un periodo de estasis

b) La teoria neutralista se llama asi porque las mutaciones no aportan ninguna
caracteristica favorable ni desfavorable.

(Qué diferencia hay entre especiacion alopatrida y especiacion simpatrida? Pon un
ejemplo (0,5 puntos)

Indica qué tipo aislamiento reproductivo ha tenido lugar para que los siguientes

individuos de una poblacidn no puedan reproducirse entre si (0,75 puntos):

a) Unratén y un elefante

b) Un animal cuya etapa fértil es en agosto y otro animal cuya etapa fértil es en
marzo

¢) El hijo de un humano y un gorila.

a) (Qué diferencia hay entre 6rganos andlogos y Organos homoélogos? Escribe un
ejemplo de cada uno de ellos. (1 punto)

b) (Se puede considerar una prueba de la evolucion? ;Por qué? (0,5 puntos)

Observa la siguiente imagen y contesta a las preguntas (1,75 puntos):
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10.

a. (Qué representa esta imagen?

b. (Cuantas especies hay?

¢. (Qué indican los nimeros?

d. (Es mas reciente la especie B o la especie D?

e. (Cudl es mas reciente, el antepasado cominde Ey Foelde AY D?

f.  (Qué especies tienen un grado de parentesco mayor, By Co E y F?

g. (Cudl es el antepasado comun a todas las especies?

Nombra 2 cambios en el cuerpo humano asociados al bipedismo y 2 desventajas (1
punto)
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